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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Cnarres Jaco signale à l’Académie la présence de M. Auerep Rirrmann, 
Professeur de géologie à l’Université du Caire, Président de la Section de Vul- 
canologie de l’Union géodésique et géophysique internationale ; 


M. Joseru Pérès, celle de Sir Grorrrey INérau Taycor, Correspondant de 
l’Académie, Professeur a l’Université de Cambridge, et celle de MM. Hveu 
Drypen, Président de l’Union internationale de mécanique théorique et appli- 
quée, Frans H. Van pen Duxerx, Professeur à l’Université libre de Bruxelles, 
Ricuarp Grammev, Professeur à la « Technische Hochschule » de Stuttgart, 
Jouannes Martinus Bureers, Professeur a la « Technische Hoogeschool » de 
Delft, Anronio Perez-Marin et Grecorio Mirran, Professeurs à lInstitut 


de technique aéronautique de Madrid ; 


M. Gasrox Duroux, celle de M. Josqgum Da Cosra Risemo, Professeur à 
V Université de Rio de Janeiro. 
M. le Présrpewr leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part a la 


séance. 


M. le Présipenr signale à l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la Pente- 
côte, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 1° juin au lieu 


du lundi 30 mai. 
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AGRICULTURE COLONIALE ET GEOGRAPHIE BOTANIQUE. — Les observations 
d'Alexandre Yersin sur diverses cultures d’ Indochine et sur quelques plantes 
remarquables de cette contrée. Note (*) de M. Aveuste Curvatier. 


Tout récemment a été publié un Ouvrage important sur l’œuvre du 
Docteur Alexandre Yersin, ancien collaborateur de Pasteur et de Émile 
Roux. Comme explorateur et comme découvreur du microbe de la peste 
(1894), ce savant, qui fut correspondant de l’Académie des Sciences, a une 
notoriété universelle. Mais on connaît moins ses recherches sur certaines 
cultures d’ Indochine et sur quelques plantes remarquables de cette contrée. 

Dans le livre qui vient de paraître ('), Noël Bernard nous renseigne sur 
les divers travaux du grand pionnier, fixé en Annam. 

Après ses explorations, c’est à Nhatrang, au bord de la mer, que A. Yersin 
s'installa en 1805. Il s’initia bientôt à la connaissance de l’agronomie 
tropicale et, dès 1896, il installa à Suoi-Giao des plantations sur une conces- 
sion de ae centaines d’hectares où devaient commencer ses essais 

agricoles. Ses premiers essais portèrent sur l’Arbre à caoutchouc (Hevea 
brasiliensis), sur les Caféiers, sur la Coca, sur le Palmier à huile (Elaeis), sur 
les Kolatiers, sur les plantes fourragères. Il se prépara à ces cultures par 
des lectures et par des observations qu'il vint faire en Cochinchine sur 
de grandes plantations que l’on créait. C’est au cours de ses visites à Saigon 
que je fus mis en rapports avec lui et bientôt, l’homme timide et solitaire 
qu'il était, m’invita à venir visiter ses plantations. En octobre 1918, il 
insista pour que je me rende le plus tôt possible à Suoi-Giao et surtout 
au Massif du Hon-Ba (1500 m d’altitude), où venaient de commencer ses 
essais sur la culture des Cinchona. J’arrivai au Hon-Ba en octobre 1918 et, 
sur son insistance, Je passai un mois dans ce massif qu'il était en train 
d'aménager et où existait une parcelle de forêt vierge de montagne dans 
laquelle je fis des recherches botaniques très fructueuses. Chaque matin 
Yersin m’envoyait du ravitaillement par Suoi-Giao et je n'avais qu’à 
récolter et observer des plantes. Un jour il m’écrivit qu’il allait venir passer 
quelque temps avec moi pour me montrer divers arbres qui l’intriguaient. 
Il arriva aussitôt après armistice de 1918 et il m’annonea la victoire des 
Alliés. Il me montra un grand arbre dont il m'avait déjà parlé et qui 
l’intéressait parce que la tête de cet arbre était couronnée par un grand 
bouquet d’un beau rouge pourpre qui dépassait la cime. Nous l’examinions 
avec une longue-vue sans pouvoir deviner ce qu'était ce bouquet. 
RTE MS MST À 

(*) Séance du 16 mai 1955. 

(1) Noëz Bernarp (avec préface de Pasteur-Vallery-Radot), Fersin pionnier, savant, 


: E € fe T Q + se 
ex plorateur (1863-1943). Vol. in-8, 14 x 21cm, 191 pages, La Colombe, éditions du 
Vieux-Colombier, Paris, 1955. 
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€ Qu’a celà ne tienne, me dit Yersin, il existe ici plusieurs arbres analogues 
et je vais faire abattre l’un d’eux. » Quand l’arbre fut couché sur le sol, 
jeus la surprise de constater un magnifique Rhododendron qui vivait en 
épiphyte sur la motte de terre accumulée à la fourche supérieure de l’arbre. 
En souvenir de la victoire que nous venions d’apprendre, nous avons 
baptisé cette plante Rhododendron triumphans, et c’est sous ce nom qu elle 
est citée dans la Flore d’ Indochine. 


Pendant les quelques jours passés avec Yersin au Hon-Ba, il me fut 
donné de constater la finesse et la variété de ses observations. Un monceau 
de branches d’arbres et d’arbustes s’était accumulé auprès du petit pavillon 
ou nous vivions. Une odeur nauséeuse se dégageait de ce tas de branches. 
« Vous sentez cette odeur épouvantable, me dit un matin Yersin; que 
pensez-vous que ce soit ? »«— Je pense que c’est un cadavre de rat que mes 
boys ont jeté la. » — Je ne le crois pas, répondit-il. Depuis de nombreuses 
années, cette odeur m'intrigue. Je Vai sentie a travers la forêt chaque fois 
qu'un arbre était abattu par le vent. En tombant il casse des branches 
et ce sont les rameaux brisés qui semblent dégager cette mauvaise odeur. 
Je n’ai pas pu encore vérifier la chose. » 


Le soir, après le souper, nous rentrâmes dans nos cases. Sortant un 
moment après, en pleine nuit, J’aperçus Yersin couché à terre et flairant, 
un à un les rameaux jetés en tas. Le lendemain matin, il vint me voir avec 
une branche et me dit avec joie : « J’ai trouvé ce qui m'intriguait depuis 
longtemps. C’est une des branches que vous avez jetées qui dégage cette 
odeur infecte, mais 1l faut pour cela que le bois soit fraîchement cassé. » 

Il s'agissait d’une Rubiacée et la plupart des espèces de ce genre ont un 
bois fétide quand on vient de le briser. 

J’ai nommé cet arbuste Lasianthus foetidissimus A. Chev., et le botaniste 
I. J. Pitard lui a conservé ce nom dans la Flore d’ Indochine. D’autres espèces 
du même genre, qui vivent également au Hon-Ba, ou sur les montagnes 
voisines : L. annamicus Pitard, L. chevalieri Pitard, L. sapromoides Pitard 
répandent aussi cette odeur nauséeuse. D’autres genres voisins : Mephitidea 
et Saprosma ont la même propriété. 

Yersin s’était attaché à la recherche des Orchidées épiphytes de sa 
région. Vers 1915, il se mit à les photographier en couleurs. Malheureuse- 
ment, il n’était pas au courant de la mise en herbier, de sorte que ses études 
sur ces plantes nous sont inconnues. 

Les derniers travaux du grand savant sur l’acclimatation des plantes 
utiles portèrent sur les Arbres à quinquina. Les premiers essais au Hon-Ba 
avaient échoué en 1920; mais, peu après, il trouva dans te massif du Langbian 
le sol et le climat qui convenaient à ces plantes. Dès 1925, il nous fit par- 
venir des notes originales sur la réussite finale. Ces notes, qui nous furent 
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adressées, ont été publiées scrupuleusement dans la Revue de Botanique 
appliquée. 

Avant de disparaître, écrit Noël Bernard, Yersin a vu prescrire la quinine 
extraite des Quinquinas qu’il avait fait planter. Il a été l’un des précurseurs 
de la culture de l’Hevea en Indochine, et l’initiateur de l’arbreà quinquina 
dont il avait obtenu les graines à Java. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Existence de la différentielle d'une intégrale 
du Calcul des variations. Note (*) de M. Maurice Frécuer. 


Si f(x, =, ¢) est suffisamment régulière, Vintégrale [| 3] ci-dessous est différen- 
tiable (ne l’est pas en général) quand la norme adoptée correspond à un voisinage 
d’ordre un (zéro). 


C’est à Euler et à Lagrange qu'on doit d’avoir introduit l'Analyse infinitésimale dans le 
Calcul fonctionnel. En considérant parmi les fonctions (x) celles qui dépendent d’un para- 
mètre numérique &, ils ramenaient la théorie des fonctionnelles F[:(x)] à celle des fonc- 
tions d’une variable F[ 3(a2, «)]=C(a). 

Malgré tous les services qu’il a rendus, ce procédé offre des inconvénients. Volterra a fait 
un premier pas vers une définition de la différentielle de F{ =] plus satisfaisante. 

Il définit une sorte de dérivée partielle de F|<(2)]| pour chaque valeur de x. Dans une 
courte Note de 1915 ('), G. A. Bliss a montré que l'intégrale classique du Calcul des 
variations 


ss L dz(z 
Li) oe ee | fl x (ir); ie | ae 


n’a pas de dérivée au sens de Volterra si, comme lui, pour calculer la limite qui doit étre 
égale à la dérivée, on se contente d'imposer au voisinage de y et y + Ay, d’être d’ordre 
zéro au sens de Weierstrass. Mais il a montré que pour des fonctions f(x, s, ¢) suffisamment 
régulières, il suffit d'imposer audit voisinage, d’être d’ordre deux au sens de Weierstrass 
pour que la dérivée de Volterra de I| s| existe pour s = y. 

Depuis, on a reconnu généralement comme préférable, d'abandonner la dérivée de 
Volterra pour employer plutôt la notion de différentielle que nous avons introduite dans le 
Calcul fonctionnel en 1911 (?) et dans l'Analyse générale en 1925 (?). Cette définition (qui, 
dans le cas des fonctions ordinaires de plusieurs variables numériques, se réduit à celle de 
Stolz et W. H. Young), a le grand avantage de posséder une suite de propriétés correspon- 


x 


dant exactement (') à celles de la différentielle classique d’une fonction d’une variable 
numérique. 


Rappelons cette définition. La fonctionnelle F[:] est différentiable pour z = y s’il existe 
une fonctionnelle linéaire £| 3 | telle que le rapport 


. Fly] =2#[4y] 
EAI 


tend vers zéro avec la norme || Ay ||. 


ER tpm 


(“) Séance du 9 mai 195. 

(1) Proc. National Acad. Sc., 1, 1915, p. 173-177. 

(?) Voir p. 123 et 180 de nos Pages choisies d'Analyse générale, Gauthier-Villars, 
213 pages, 192. é 
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(Dans chaque cas, il faudra spécifier le champ fonctionnel des z et la norme correspondante.) 
On dira alors que £{ As] est la différentielle de F [s| pour <= y et on la dénotera par 


OayF | y]. 


On dira que F[s]| a une différentielle seconde pour s=y si FL s| est différentiable 
pour ||=— y || assez petit et si sa différentielle première 04,F/ =] est, pour Ay fixe, une 
fonctionnelle de = différentiable pour s = y. La différentielle seconde sera donc dénotée 


OA, yPAyF [2]. 


Nous avons démontré que cette expression est symétrique en A, y, Ay, de sorte qu'il suffit 
pour la déterminer de connaître l'expression 


JA, Fy | = OA, dayF Ly I: 


Ordre zéro. — Comme Bliss l’a démontré pour la dérivée de Volterra, l’inté- 
grale ci-dessus, I[z], n’est pas nécessairement différentiable à notre sens 
(même pour des fonctions f très régulières) quand la limite de la quantité < 
ci-dessus est calculée en supposant que la petitesse de la norme employée || Ay| 
corresponde a l’étroitesse d’un voisinage d’ordre zéro. En effet, il est clair 
qu'une fonctionnelle differentiable est continue. Or, en prenant, par exemple, 


pour /, 


f(& 7, Y)= Vi+y®, 


[[y | devient la longueur de l'arc projeté sur le segment ab et on sait bien que 
la longueur, si elle est semi-continue inférieurement n’est pas continue, quand 
la continuité correspond au voisinage d’ordre zéro. 

Premier ordre. — Au contraire, si l’on renonce au voisinage d’ordre zéro, on 
peut démontrer que si f(a, 3, t) est suffisamment régulière, I[z]| a une diffé- 
rentielle première quand, sans exiger que ||Ay|| corresponde au voisinage 
d’ordre deux demandé par Bliss, on se contente du voisinage du premier ordre. 
A cet effet, nous définirons la différentielle de K[ 2] dans le champ fonctionnel 
€, des fonctions z possédant une dérivée continue sur (a, b) et où la norme 


de z est 
|2(a) || = Max | s(z) + Max | s'(x) : 


Avec des hypothèses de plus en plus strictes sur f(x, 5, ¢), on démontrerait 
même l’existence sur @,, de différentielles de I[ z] d’ordre 1, 2, 3, ... 

Nous nous contenterons pour préciser ce qui précède de considérer les diffé- 
rentielles première et seconde. Et, dans ce but, nous ferons deux hypothèses 
successives, H,, H,, sur la régularité de f(x, z, ¢) (hypothèses très générales 
qu’on pourrait rendre plus générales encore mais au dépens de la simplicité). 

Hypothèse H,. — Il existe un nombre 4 > 0 assez petit pour que J(æ, 5; t) 
possède deux dérivées partielles premières /_, f, en 3 et ¢ qui soient continues 
par rapport à l’ensemble des variables æ, 3, #, dans le tube T, défini par les 
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inégalités 
(Oe Ur. LS PME le rae) ET 

Hypothèse H,. — C’est celle qu’on obtient en faisant dans H,, Jouer les rôles 
de f. et f,, par les dérivées partielles secondes f., f.,, fi: en = et t. 

Tutorime 1. — Si f(a, 3, 0) vérifie la condition de régularité Hy, l'intégrale 1[:] 
ci-dessus possède, dans le champ fonctionnel C,, défini plus haut, une différentielle 
première pour 3 = Y, soit 

D 
(1) Ong lio [ MENACE Mah AY, eee 

Tutorime I. — St f(x, 3, t) vérifie la condition de régularité H,, Vinté- 
grale [(2) possède, dans le champ fonctionnel C,, une différentielle seconde 
pour 7=y¥, soit 


(2) 24: x] = [ (fial(sey Apte af alex of ay + Sete ee 

Remarque. — Dans le calcul classique des variations, les seconds membres 
de (1) et (2) interviennent, mais ils représentent seulement les dérivées par 
rapport au nombre à, pour «=o, de I[y(æ)+ «Ay(a)| dérivées qui ont des 
significations et un ensemble de propriétés beaucoup plus étroits que ceux des 
différentielles figurant aux premiers membres de (1) et (2). 


M. Rocer Hem fait hommage 1° du Quatrième fascicule : Lactarius, dont il 
est l’auteur, de Flore iconographique des Champignons du Congo dédiée à 
Sa Majesté Léopold 117, Wustrée en couleurs par M"° Goossexs-Foxraxa et publiée 
sous la direction de Warrer Rogyxs ; 2° d’un Mémoire intitulé : Les lactaires 
d'Afrique intertropicale (Congo belge et Afrique Noire française), qu'il a publié 
dans le Bulletin du Jardin botanique de l'État (Bruxelles). 


M. Sermax Waksman adresse en hommage à l'Académie son Ouvrage 
intitulé : Perspectives and Horizons in Microbiology. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section d'Economie rurale en remplacement de M. Albert Demolon, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 
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= tour. RLOUTS 
Nombre devotants. Mate. de 66 69 


— — ee — 


Nombre de suffrages 


Neinene labret. near eae 24 35 
MSClemenv Bressouy me + 0 19 24 
NMWEmuilesberroimes. PA tn 14 8 
Mieseuilles Urbaines es: 6 
MSADdrés Lb Oras A. «à 2 
Pee Lendl AE ee or: I 


M. René Fasre, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Léox Bixer est désigné pour représenter l’Académie à la Troisième 
Assemblée générale du CoxsEiL pes ORGANISATIONS INTERNATIONALES DES SCIENCES 
MÉDICALES, qui se tiendra à Paris, les 30 septembre et 1° octobre 1955. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe wv’ Epucation NATIONALE invite l’Académie à lui présenter 
une liste de candidats au poste d’Astronome titulaire à l'Observatoire de Paris, 
en remplacement de M. Fernand Baldet. 


(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques et physiques). 


Mr: Rose Boxer prie l’Académie de bien vouloir la compter au nombre des 
candidats au poste d’Astronome titulaire actuellement vacant à l'Observatoire 


de Paris. 


M. le Secrérare PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Colloque sur la protection et la conservation de la nature dans le Proche- 
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Orient, organisé par la Socréré LiBanaiSE DES AMIS DES ARBRES ET LE CENTRE 
DE COOPERATION SCIENTIFIQUE DE L'UNESCO pour LE Moyen-ORIENT. Beyrouth, 
3-8 juin 1954. 

2° Académie des sciences de l'U.R.S.S. Akoustitchesky Journal, Tome I, 
Dele 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur un théorème de Piatetc¢hi-Shapiro. 
Note (*) de MM. Rapnaëz Sarem et Anront Zyemunp, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Par ensemble U nous désignerons un ensemble d’unicité pour le déve- 
loppement trigonométrique. Soit C la classe des entiers algébriques positifs 4 
dont tous les conjugués (autres que 4 lui-même) sont, en module, strictement 
inférieurs à 1. Dans tout ce qui suit, EC, 0 > 2, et » désignera le degré de 9. 
Par E nous désignerons l’ensemble du type de Cantor dont les points sont 
donnés par la formule (0—1)(2,0-1+6,0 +...) où les ¢ sont égaux ao 
ou 1. Tout récemment Piatetcki-Shapiro a démontré que si 9 © 2", E est un 
ensemble U. Le but de cette Note est de modifier la démonstration de Piatetcki- 
Shapiro de manière à s'affranchir de l'hypothèse 0 © 2” et de montrer que E 
est un ensemble U dès que 0 > 2 appartient a C (*). 

Soit F l’ensemble homothétique de E dont les points a sont donnés par 
(e,0-*-+- €,9--+...). Soient a1, &, ..., Ona les conjugués de 9, P(z) le 
polynome irréductible a coefficients entiers ayant les racines 0, &,, ...,@,_:; 
Q le polynome réciproque de P; R(s) un polynome quelconque de degré r —1 
à coefficients entiers, T(z) son réciproque; P’(z) la dérivée de P. On à 


D n—1 
R(s) aN is À N ne 
Q{2) aay ed Aga cere DE ? 
1 


où les c, sont entiers, À —T(6)/P'(8), wi=T(a;)/P'(a:), AO™= en + On, 


n—1 


N ñ = 
avec Dn—=—Y ia; — O pour m-> oo. On peut supposer À > 0. On a 
1 
an n—1 
(1 N 0 LA teal 
) 2 mL Ta 
0 1 


(*) Séance du 16 mai 1955. 


(') Cf. R. Satem, Trans. Amer. Math. Soc., 5h, 1943, p. 218-228; 63, 1948, p. 595-598 ; 
PiATETGKI-SHAPIRO, Uspekhi Matematicheskikh Nauk, 8, 1993, p. 167-170; Ugenye ZapisKi 
de l'Université de Moscou, année 1954. 
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Soit N un entier positif fixe. SiaeEF et mest un entier 0, on a, modulo 1, 


c c \ fe | 
: 7 em+1 ©m+N &m+N-+1 S N 
a) Mom ar = ii 5 eats os, ) | (Re soa rule 0 aides) 
a l N / 
Lemme. — Soit V, le vecteur de l’espace euclidien R' ayant pour coordonnées 
Chy1s Chypos see Chan. La suite V} est «normale » au sens de Piatetçki-Shapiro, c’est- 


d-dire que a,, ..., a, étant des entiers fixes non tous nuls, 
| Gi Cri +... + AnCryn| 0 quand k—+>o. 
En effet 


Oy Ci a oat On Chitin = by AON sty AD" =O Ope. nto Gil Oki! 


Or, pour k->o, @;04,;->0 et A0 |a,+...a,9*| > 2 puisque 9 est de 
degré n. 

Démontrons maintenant que E est un ensemble U. Les n coefficients entiers 
de T(z) peuvent (théorème de Minkowski) étre déterminés de maniére que 
T(0) 
P’(0) 


T(a;) 
P’(a@;) 


I i 


I I 
7 


po Se SES C192 SP a Ses 
ON (6 0) 4 x’ 


8 n 2" 


(3) 


N 
sn 2" 


= lo) +: 


à condition que (8n2~") * > ]|A10 *, où A= A(6) est un déterminant ne dépen- 
dant que de 4, et non de N. Puisque 9 © 2 ceci est possible en choisissant un 
entier N qui restera fixe, tel que (9/2 )* > (8n)"|A|. On a alors, d’après (1), (2), 
(3), pour tout m, modulo 1, 


Am + gas . Em-+N 
AN) TL A ; 9 t- 6 et Qn 


(4) 


Soit g,, la partie fractionnaire de A(én419-' +... + Emin 97%). Soit, dans R", 
O, le point de coordonnées (g4:1, ..., gr:n). Quelles que soient les valeurs de 
k et des €, le nombre de points O, distincts ne dépasse pas 2° 1, En effet gx, 
prend au plus 2% valeurs distinctes ; 97,1 étant fixé, gx, ne peut prendre que 
deux valeurs différentes; 24,, et gy, étant fixés, 44, ne peut prendre que deux 
valeurs différentes, et ainsi de suite. Soit maintenant xeF et P; le point de R” 
dont les coordonnées sont les parties fractionnaires de A01æ, ..., A0" 
respectivement. 

D’après (4) P; est à l’intérieur d’un cube de côté 1/2°"*° ayant pour centre, 
soit O,, soit un point dont certaines coordonnées différent de celles de O, d’une 
unité. Comme il y a au plus 2“?! cubes, leur volume total ne dépasse pas 


N n 
— ——2 I 
tp n ) —_. 
E \ 


Il existe donc dans l’« hypercube unité » de R’ un cube fixe ne contenant 


aucun point P,. Ceci reste vrai (pour 44) pour les points dont les 
coordonnées sont les parties fractionnaires de cy1®, «++, Cr ® respectivement. 
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L’ensemble F est donc du type dénommé H™” par Piatetcki-Shapiro a qui l’on 
doit d’avoir démontré que tout ensemble de ce type est un ensemble U. F est 
donc un ensemble U, et E un ensemble U par homothétie. 


ALGEBRE. — Sur les modules union ou inter-irréductibles. 


Note de M. Jean Guérinnow, présentée par M. René Garnier. 


Nous nous proposons de poursuivre l’étude des chaines maximales de modules 
[voir une précédente Note (!)] et d’étendre à un module unitaire les notions de 
radical de Jacobson, d’anneau local et d’idéal superirréductible au sens de L. Fuchs. 
Les modules considérés seront pris sur un anneau (commutatif, avec élément-unite ) 
opérant sans distinction de côté. Les démonstrations seront données ultérieurement. 


1. Cas des modules de type fini. — Étant donné un module IN de type fini, 
on appellera « sous-radical » de M l'intersection p(OIT) des sous-modules 
couverts par ON (*). 

Moyennant l’axiome du choix £ (91) est intersection des sous-modules MAN, 
M décrivant l’ensemble des diviseurs maximaux de A. On peut alors se borner 
aux diviseurs maximaux de O : Ji. De plus 5 (M) est l’ensemble des xE IN 
tels que A + Axz—IM entraîne pour le module It l'égalité JL= ON, ou 
encore l’ensemble des éléments de A qui ne peuvent appartenir à aucun 


système minimal de générateurs de AN si on suppose AT nœthérien. 

Un A-module A sera dit « local » s’il est U-irréductible dans le treillis de 
ses sous-modules, c’est-à-dire n’est pas la somme des sous-modules strictement 
contenus en A. Pour qu'il en soit ainsi il faut etil suffit qu’il soit monogène et 
satisfasse à l’une des deux conditions suivantes (donc aux deux) : 4. Mcouvre 
un seul sous-module; b. le résiduel O : At est contenu en un idéal maximal 
unique M. On dira que A est M-local. 

La somme des modules locaux contenus en un module quelconque JN sera 
par définition l’hypersocle de M : il contient le socle de IN, somme de tous les 
sous-modules simples de 2. 

Toutes les notions précédentes sont intrinsèques, à l'opposé de la notion sui- 
vante qui est relative à un module ambiant. 

Un sous-module 9 de M sera dit superirréductible (en J) s’il n’est pas 
intersection d’une famille (non vide) quelconque de sous-modules de 2 
différents de AT (*). 

#4 mpapusñh ne Pete! cysvsloiet AUOT Sole INRA sre os ee een) AU: 

(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 145. 


si) Lorsque J se réduit a A, (JI) est le radical de Jacobson de A (quia un élément 
unité ). 
(*) Laniscas Fucus (Norske Vid. Selsk. Forh. Trondheim, n° 14, 1949). La notion de 


module primal et d’adjoint se transcrit immédiatement de la notion introduite par cet auteur 
pour Jes idéaux. 
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Pour que le module O soit superirréductible en Mt donné, il faut et il suffit 
que soient réalisées les trois conditions : 

a. O est primal et a pour adjoint un idéal maximal M de A; 

b. le sous-module O:M est monogène et différent de O; 

c. pour tout wEéon — O ona O:Mu O: Au. 

Alors un A-module donné ON est simple si l’on a à la fois : 

a. ON est monogene ; b. O est superirréductible ; c. O: MN est semi-premier. 

De fait, si MN est simple, OM est un idéal maximal ("). 

2. Cas des modules nethériens. — Lorsque 9 satisfait à la condition maxi- 
male pour ses sous-modules, on peut obtenir toutes les chaines maximales de 
sous-modules en utilisant la proposition : soient IU et IU’ deux sous-modules 
du A-module neethérien M tels que ICC IU’. Pour que le module A//9t soit 
de longueur finie, il faut et il suffit qu’il existe un nombre fini d’idéaux maxi- 
maux M; et des entiers a; tels que IU: IU DM".M%... M. Si OM est normal, 
ceci revient a dire que les idéaux premiers attachés à JU:9U sont tous 
maximaux. 

On voit alors que toute chaine maximale croissant a partir d’un éventuel 
module fixé IUC IN peut être plongée en une chaîne maximale finie aboutis- 
sant au module 9t* déduit de JU en supprimant dans une décomposition pri- 
maire normale fixée de IU ceux des composants dont le radical est un idéal 
maximal de A. De plus 91" est unique. 

Un module nœthérien est alors local si et seulement s’il couvre un module 
unique. Les sous-modules M-locaux d’un module neethérien sont alors tous 
les Aw où æ appartient à l'intersection des composants de O dont le radical est 
contenu en quelque idéal maximal M’3+4M. Un A-module nœthérien est un 
hypersocle si et seulement si l’anneau A/O : I est une somme directe (finie) 
d’anneaux locaux nœthériens. 

Si L désigne l'intersection des diviseurs maximaux de O : A, on a les éga- 
lités : (IN): N= LON: M—L. 

On a toujours 9(IN) D LON, avec égalité des que A/O: IN est semi-local. 
Soit Z la topologie définie sur IN par le système fondamental de voisinages de 
O, L”M (n entier naturel) (*) et soit T celle pour laquelle on prend pour ces 
voisinages les sous-modules dont les idéaux premiers essentiels sur A! = A/O : 
M sont tous maximaux en A’. Alors Z et T sont séparées et coincident si et 
seulement si ’anneau A’ est semi-local (*). Quel que soit l’anneau A’, si ON 
est normal, tous ses sous modules sont fermés pour T. 

Les sous-modules superirréductibles $ d’un module nœthérien fixé A sont 
caractérisés par l’une des conditions équivalentes suivantes : a. 5 est primaire 


PLAS Wey See) NO ete rene oe ee eee ee ee ee eee ee 


(*) Dans le cas des anneaux on retrouve la topologie de Zariski. 
(5) Pour les anneaux semi-locaux ceci donne une caractérisation de nature topologique. 
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pour un idéal maximal M (S est uniforme) et 8 : M couvre 5; b. S est uni- 
forme et n’est couvert que par un seul sous-module de A. 

On voit (moyennant l’axiome du choix) qu’un sous-module Jt d’un module 
quelconque MN est l'intersection de modules superirréductibles. Si cette inter- 
section est finie et si OW est nœthérien alors A/9T est de longeur finie. A 
l'inverse, tout module uniforme n’est pas superirréductible. 

On a enfin la proposition suivante : 

Étant donné un A-module neethérien ON dont le sous-radical est noté 
par (21) il y a équivalence entre les conditions suivantes : 

a. OW est un socle neethérien; b. IN est la somme d’un certain nombre 
(fini) de sous-modules simples; c. le treillis des sous-modules de IN est géomé- 
trique; d. IW est de longueur finie et l’on a o( JIL) = O; e. ON est de longueur 
finie et tout sous-module local est simple. 

3. Modules sur Vanneau Z des entiers. — On a comme exemple d’application 
le cas des groupes abéliens (écrits additivement). Pour un groupe G il y a 
équivalence entre les conditions : 

a. G est cyclique et posséde un seul sous-groupe maximal ; 

b. Gest un p-groupe cyclique (p premier); 

c. Ga un nombre fini de sous-groupes en chaîne 
et aussi entre les conditions : a. G est somme de sous-groupes simples ; 
b. G possède une chaine maximale finie de sous-groupes et tout sous-groupe 
cyclique non nul et non simple contient plus d’un sous-groupe maximal. 

Enfin si l’on admet le recouvrement au sens large (GG), on a ¢(G)=G 
si et seulement si G est indéfiniment divisible. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Sur les espaces homogènes presque 
complexes. Note (*) de M. Gittes Lecranp, présentée par M. Joseph Pérès. 


Plusieurs théorèmes établis par A. Lichnerowiez pour les espaces homogènes 
complexes restent exacts pour les espaces homogènes presque complexes. 


1. Soit Vo, G/H (G, connexe; H, compact sans sous-groupe 5+ |e} inva- 
riant dans Gr) un espace homogène de Lie de dimension 2n. Nous dirons que 
la variété V,, est douée d’une structure d’espace homogène presque complexe 
si elle admet une structure presque complexe invariante par G. On peut alors 
construire sur V,, une métrique ds? invariante par G, telle que la forme 
quadratique F associée à la structure presque complexe soit échangeable avec 
cette métrique. V,, est alors douée d’une structure d'espace homogène presque 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
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hermitien. En repères admissibles (1) 
de 2 Sapxpe ye, F = coup À ve. 


Soit (z/) le système de formes définissant la connexion riemannienne. 
Les (ri) déterminent intrinséquement, sur l’espace fibré des repères admis- 
sibles, une connexion, dite connexion induite par la structure presque hermi- 
tienne (?). 6, désignera le groupe d’holonomie homogène restreint associé, 
et l’on posera W = :Q;, où les (02) définissent la courbure de cette connexion. 
Relativement a un repére quelconque 


(1) oy Oo F,AVVE ZVEW A VF}, 
où les (Q;) et V (opérateur de différentiation absolue sur les tenseurs et les 
formes) sont relatifs à la connexion riemannienne (*). 

Le groupe linéaire d’isotropie H est isomorphe à un sous-groupe de la repré- 
sentation réelle de U(n). Nous dirons brièvement que H appartient à U(r). 
Nous supposerons H connexe et irréductible (dans le reel) etm 8. 

La démonstration du théorème suivant donnée par Lichnerowicz (*) pour le 
cas hermitien s'applique sans modification aux espaces presque hermitiens. 

THéorÈme 1. — Pour qu'une variété presque hermitienne admette, pour la 
connexion induite, un groupe d’holonomie 5, sous-groupe de SU(n), u faut et il 
suffit que la forme W associée soit nulle. 

2. Si H irréductible n'appartient pas à SU(n), on a V,, Ri; i= 0 (5). Von est 
riemannienne symétrique. On en déduit que la forme F, invariante par G, est à 
dérivée covariante nulle dans la connexion riemannienne (°). La structure 
presque hermitienne dérive alors d’une structure hermitienne. 

Tutorime 2. — Tout espace homogène presque hermitien dont le groupe linéaire 
connexe d’isotropie est trréductible et n'appartient pas à SU(n) est hermitien 
sy métrique trréductible. 

Si Hl irréductible appartient à SU(n), la forme WV est nulle. D'où 


CoroLLaRe. — Tout espace homogène presque hermitien, à groupe linéaire 


(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1626, désigné par | 1}. Nous en reprenons les notations, 
en particulier: a — 11, ..., Midi dE; 11, ...)2n: 

(2) Cf. [A] et A. LicaxerowiCz, Arch. Math., 5, 1954, p. 207-215, désigné par | 2]. 

(?) Les formes de courbure sont définies, en repères admissibles, par ds = ding + m7 A Th 
= dri+ 7, \ x}; et nous posons Qj—1/2R/; pb! AY. 

(*) [2], p- 210. Nous adoptons, dans toute la Note, la même numérotation des théorèmes. 


COPA p- 212. 
(5) A. Borex et A. Licanerowicz, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2332. 
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connexe d'isotropie irréductible, dont le groupe d’holonomie 6, n'appartient pas à 
SU(n), est hermitien symétrique trréductible. 


3. Étudions les espaces homogènes presque hermitiens à forme Y nulle. 
£ étant un vecteur de Killing de G, on a, en repères admissibles 


(2) Viv eo R°, ju. EE + Ro ue Ape 
ou 


I aoe = 6 
Re a= 7 (VF x Vike = Vu E pe VE, es 
4 


I + SE . nen 
Aes ine (VE x Vx Fo? == VF Vi Fo? ) 
| 


et 
Vi Va ess d,(Va e*) ai Yor" Va eee Ya” a Vox F 
F étant invariante par G, sa dérivée de Lie relativement à £ est nulle. On en 
déduit 
it 


Ox 1 +1 * rc ET + rc al + - ut mn 
VAE — a plch Vu Fat + EMV Fy? ye Ve Æ 5 (EM Vu Fox + EU VuxF x) 


En portant dans (2) et en tenant compte des relations 


VE nr VF aiy en, 
on obtient 
(3) 0; (Vab*) =10 


el, par passage aux complexes conjugués 
(94) Oye VortT) == 0x ( VeE*) So. 


Pour tout espace a forme uw nulle, 7,5% est constant sur l’espace. 
Calculons la divergence 5J£ du transformé de £ par l’opérateur J définissant 
la structure presque complexe 


OJE=V, (FZ!) = Vj Fit Fi VE, 


Si H est irréductible, V;F/— 0. Donc, en repères admissibles : 6J& = 2iV,£*. 
Tutortme 3. — Tout espace homogène presque hermitien à H irréductible pour 


lequel o, appartient à SU(n) est tel que, pour chaque vecteur de Killing = de G, 
oJ est constant sur l’espace. 

4. Considérons un espace homogène presque hermitien compact, à forme WV 
nulle. Du théorème précédent il résulte que, pour tout vecteur de Killing : 
Q “a = 7 . . D . 
oJ6¢=321V,-"—0. Cette relation exprime que H appartient a SU(n). 

Tuéorëme 4, — Tout espace homogène presque hermitien compact a Î irréduc- 


uble, pour lequel 5, appartient à SU(n), est tel que À appartienne aussi à SU(n). 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Lozi multinomiale et test du Do 
Note (*) de M. Rocer Huron, présentée par M. Henri Villat. 


STRESS su | > > 
A. Préliminaires. — Considérons les vecteurs 4, ts, ..., te, dont les 
composantes sont représentées respectivement par les colonnes de la matrice 


I Q cee O 


ay os) ie) he 7 


Ces vecteurs sont linéairement indépendants et le procédé d’orthogonali- 


ae pe : ee & > À 
sation de Schmidt permet d’en déduire des vecteurs e,, €, ..., 4 où 


MURS LT Sere; — 4% I+ai+ai+...+ ai, a; | 
OS oO 2 7 9) ———————————— ————  — MONO ENS Onn aad 
ANT D; D; D; D; | 
avec 
i=V(G+ai+...+ai,)(1+ai+ a +...+aÀ); (Sst noe eee ye 


On sait que les @; sont des combinaisons linéaires des ii; et que le repere 
qu ils définissent est un repère orthonormé. 

B. Considérons une urne à & catégories et désignons par X; la variable 
aléatoire représentant le nombre possible d’arrivées d’une boule de la caté- 
goriez en » tirages non exhaustifs. Posons 


où p; est la proportion dans l’urne des boules de la catégorie 1; (£p;—1). On 
vérifie que si les np; sont assez grands 


(1) Prop) ay TE ay; oy Mn lin ee t ares 


I —s(x}+x34 net By 


vk) 
eee C (elie, Loli. here 


avec 7 2 i 
Li V pik Le V Poe ov DEY pro 


La forme quadratique 


Per Es + Fe Gi Vas pirates V pea) 
Ee os a ee CERN Pense: PETER 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
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a pour valeurs propres 1 (d'ordre k—2) et 1/px. On vérifie qu'en posant 

u=—\/ 2e les 6; du paragraphe À ci-dessus constituent un système de 
Pk- 


vecteurs We tes orthonormés de F et que la transformation linéaire définie par 


t kl = 
; i ET VPI 


wee Ge eee) à 
hi AAC Dee le 


Les variables aléatoires %,, G., ...,¢,_, sont donc indépendantes et suivent 
des lois normales réduites. Désignons par 9;= np; l'espérance mathématique 


de X;. On obtient 
Gee X, Xj à Di 91 
bs QO; Ori ) Orit 91 


fee S| tas AS a VASTES ARE à Fi) 
FE Gs eG Gb Gua) VQ Ge ee 
(= Ko) 

Remarque. — Pour # > 3 on peut toujours, en confondant certaines caté- 
gories entre elles, se ramener à une urne à trois catégories et par conséquent 
tous les (; (¢=2,..., k— 2) se raménent à . 

C. Application. — On connait l’importance pratique du test du y*, en géné- 


tique en particulier. Ce test permet une comparaison globale d’une distr bot 
de fréquences expérimentales à une distribution de fréquences théoriques 
hypothétique. L’emploi des variables C; permet de préciser cette comparaison. 


Exemple : 
ClASS Caen eco ihe 2. 316 4. Totaux. 
Fréquences observées......  2%,= 48 Do) De == OS Doi 168 
Fréquences théoriques. .... Di = 42 Gr == 42 y — 42 o, = 42 168 


L'hypothèse (H) est p, == pase D: D:=0,20. 

On trouve yc==0.3, 

Pour trois degrés de liberté, les tables donnent 5,81 comme valeur limite au 
seuil de 5 % ; hypothèse (H) n’est pas infirmée. 

En prenant ici | ¢| =| (2/9; ) — (x,/0,)| a9 |(2+¢,), on trouve Sie oe 
li hy pothése (H) doit donc en fait être ne isin mise en doute. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Oscillations de rotation amorties d’une sphere 
dans un fluide visqueux. Note (*) de M'° Cramer Carron, présentée par 


M. Joseph Pérés. 


Des relations analogues a celles précédemment établies pour les oscillations de 
translation d’une sphère régissent le mouvement oscillatoire libre d’une sphère 
oscillant autour de l’un de ses diamètres. 


Les expressions [théoriques de la pulsation © et de l'amortissement À du 
mouvement libre d’une sphère oscillant autour de l’un de ses diamètres au 
sein d’un fluide réel, immobile, de masse spécifique constante et de volume 
illimité et rappelée à sa position d'équilibre par un couple proportionnel à - 
Pangle de déviation ont été données par J. Verschaffelt (*). En introduisant la 
pulsation w, que prendrait la sphère dans un fluide parfait de même masse 
spécifique que le fluide réel, on peut transformer les expressions de w/w, et 
de À/w, en faisant apparaître deux paramètres de similitude ¥ et m, dont l’un ¥ 
est essentiel. 


fique, p et v la masse spécifique et le coefficient de viscosité cinématique du 
fluide. 


Pour ¥ supérieur à 100, (1/2)(A/w) et À°/w°? sont négligeables devant 1 et 
: LE : : 
(w/w,)" peut être confondu sans erreur sensible avec 1. Les expressions de 


Verschaffelt peuvent alors trés simplement se déduire d’une équation difléren- 
tielle du deuxième ordre à coefficients constants qui s’écrit 


dc . da 
(1) (I4+l) So + fiz +hka=o, 


avec I le moment d’inertie de la sphère par rapport à l’axe de rotation et avec 
pour I’ et f, des expressions tirées de celles données par H. Lamb (*) pour 
Vinertie fictive et le coefficient d’amortissement et déduites de l’intégration des 
équations de Navier-Stokes en négligeant les termes non linéaires. Ces expres- 
sions s’écrivent 


/ 


L 


h 2 
(2) ae EPP TES <; 


/ | 
" ‘4 3 L 33 2 
= enol Ae CO Sr -) . 
ee ji a r( D) V2 | ) 


Les mesures que nous avons effectuées avec une sphère de 5,01 cm de rayon, 


mr 


(*) Séance du 16 mai 1995. 
(*) J. VerscuarreLr, Proc. Acad. Amsterdam, 18, n° 1, 1916. 
(=) Hydrodynamics, 6° édit., New-York, Dover Publications, 1945, p. 642. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 21.) 129 
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oscillant dans des liquides de différente viscosité (y variant de 0,00934 a 2,262) 
montrent que dans le domaine exploré caractérisé par m voisin de 0,36 et 
190< Ÿ < 50000, les résultats théoriques représentent bien les RME 
réels pourvu qu’on se limite au cas des oscillations d'amplitude infiniment 
petite. | 
Les résultats de ces expériences sont groupés dans la figure où sont portées 
en coordonnées logarithmiques les variations de A/w, et w/w, en fonction de ¥. 


At Kes 
iS ARSE 
nd P 
LE - + + —+-—+— de tt + — 
Ô Sprig: Sie Dr TEL w + Expériences 
oP. -- Théories 


O Expériences 


Théorie 


100 500 1000 5000 10000 50000 100000 Vi 


Dans le cas d’oscillations d’amplitude finie, les expériences montrent que 
pour un Ÿ donné, le quotient 0,— (A, — Anst)|(@n— Las) avec A,— DAS Osa 
(a, et æ,,, étant deux élongations maxima successives d’un même côté) est 
indépendant de n. En même temps on constate que les oscillations sont iso- 
chrones. Il ya lieu de penser dans ces conditions en se basant sur les calculs de 
Kryloff-Bogoliuboff (*) et par analogie avec les cas déjà traités des oscillations 
de translation d’une sphère dans un fluide visqueux (*) et des oscillations d’une 
colonne liquide dans un tube en U(*), que dans le cas d’oscillations finies, 
Péquation différentielle représentant très approximativement les phénomènes 


(*) Minorsky, /ntroduction to non linear Mechanics, p. 183 (J. W. Epwarps, Ann. 
Arbor, 1947). 

(') Comptes rendus, 235, 1952, p. 1097. 

(°) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1138. 
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réels sera obtenue en ajoutant au premier membre de Péquation (1) un terme 
supplémentaire 
da 


dé 


dz 


je dt 


L'intégration approchée de l'équation ainsi modifiée qui est licite dans le 
domaine exploré permet de trouver, par comparaison avec l'expérience, 
l'expression semi-empirique de f, qui s'écrit 


: ER | et 
(4) fe o.or8mpR'| À + \ X) ‘| se 


m 2 


La présente Note généralise les résultats obtenus pour les oscillations de 
translation de la sphère. 


ASTROPHYSIQUE. — Les Céphéides, rougissement et variation du rayon. 


Note (*) de M"° Renée Canavacera, présentée par M. André Danjon. 


Nous appelons couleurs dans ce qui suit les couleurs de Stebbins modifiées 
de la façon suivante : elles sont rapportées à © Ceps 50 (phase 0,70 de à Cep) et 
la couleur G est posée égale à zéro. D’après la loi d'absorption interstellaire 
de Morgan et Harris, on passe des couleurs observées I, R, G—0, B, V, U 


aux couleurs de létoile rougie de V-1[— 0,100 par addition de t= — 0,063, 
r= — 0,028, g—9; DE 0,019, F = + 0,097, U —= + 0,062. 
Graphique des indices de à Cep. — Portons en abscisses, pour chaque phase, 


l’indice R-B, en ordonnées les couleurs C,. Les configurations d’indices des 
différentes phases sont ainsi Juxtaposées en un graphique à six branches. Le 
graphique n’est pas altéré par un rougissement de © Cep, tous les états de à Cep 
étant à un même degré de rougissement. 

1. Rougissement de n Aql par rapport à à Cep. — On fait le graphique des 
indices de n Agl (l'origine des couleurs étant toujours © Cepo,;,). Il présente les 
caractères d’un rougissement interstellaire (à R-B égal, 7 Aql a plus de I et 
de V que © Cep). On cherche une correction d’absorption de 4 Agl qui fasse 
coincider les six branches. Le dérougissement I-V = 0,23 satisfait à peu près a 
la condition. On peut admettre linterprétation suivante : 0,23 est effective- 
ment le rougissement de 7, Ag/ par rapport à © Cep. Les deux Céphéides passent 
par les mêmes configurations d'indices. Leur évolution, à ce point de vue, ne 
se distingue que par le facteur temps (classification de Kukarkin et Eggen). 

2. Supergéantes FI et GI et rougissement de à Cep. — On cherche si l’on peut 
ramener les indices des Supergéantes à ceux de ¢ Cep par un rougissement, en 
superposant au graphique de 2 Cep les couleurs de létoile progressivement 
+". 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
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rougie ou dérougie. On trouve ainsi, par exemple, que HD 14662 Œ TADY, 
dérougie de I-V —0,70, présente sensiblement les mêmes indices que ¢ Cepous- 
(Les cas aussi simples sont cependant exceptionnels.) Les cas les plus moe 
sants sont ceux où l’étoile peut être ramenee à à Cep par un rougissement. C est 
semble-t-il le cas de la Polaire (des observations de 1944 tout au moins). Le 
rougissement ainsi mis en évidence (V-I= 0,22) peut être interprété comme 
un rougissement minimum de à Cep (à compléter par ce que l’on sait de 
l'absorption au voisinage du Pôle). 


= 


| 
+05 01 02 03 R-B 


On a superposé au Graphique des Indices de à Cep les quatre observations de la Polaire de 1944, non 
corrigées (à droite), puis rougies de 0,22 et de 0,24 dans l’échelle Y-I. 


3. Variation relative du rayon des Céphéides. — La variation du rayon 
de à Cep et de n Agl, par exemple, peut être déterminée par deux méthodes : La 
méthode classique conduit à une courbe A logR de forme classique et de petite 
amplitude, la méthode des modèles à une courbe en arceau de grande ampli- 
tude. Les deux méthodes admettent l'hypothèse de base de Wesselink : deux 
états d’une même Céphéide qui ont mêmes indices de couleur ont aussi mêmes 
brillances. Si l’on admet l'interprétation donnée au paragraphe 1, on peut 
grouper les états de 2 Cep et de  Aql en couples d’états de mêmes indices et voir 
ce que donne l'hypothèse de base, étendue à l’ensemble des deux Céphéides, 
au sujet de la variation des rayons. Donnons seulement un exemple numérique : 
n Agl'ayant été ramenée au mieux au rougissement de 2 Cep, choisissons deux 
couples d'états de mêmes indices : Soit 9 Cépooss et 1 Agb0o le couple 1, 
6 Cepo,so et n Agh a, le couple 2 et soient Am et AR les accroissements de magni- 


* «+ 
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tude et de rayon d’une Céphéide qui passe d’un état 1 à un état 2. Les diffé- 
rences (Am; );— (Am;),, pour i=I, R, ..., U, sont égales dans la mesure où 
l'égalité des indices a pu être réalisée, et d’après l'hypothèse de base, elles 
donnent en vraie grandeur la différence (5A log R), — (SAlogR);. Celle-ci est 
de 0,14, pour les couples considérés, d’après la méthode des modèles, de 0, 06 
ou 0,07 seulement d’après la méthode classique. Les magnitudes de Stebbins, 
lues sans corrections sur les courbes expérimentales, donnent de la U: 0,155, 
0,130, 0,153, 0,130, 0,155 et 0,152. 

Ainsi l'hypothèse de base étendue a l’ensemble des deux Céphéides est en 
accord avec la méthode des modéles et est incompatible avec la méthode 
classique. 


ASTROPHYSIQUE. — La température d’excitation des raies faibles et fortes. 
Note (*) de M. Henri van Recemorrer, présentée par M. André Danjon. 


La température d’excitation des raies fortes n’a plus le sens d’une moyenne des 
températures superficielles d’une étoile. 


4 


Avec les notations de Pecker et de Claas (*), (?) on peut mettre l’expression 
de la largeur équivalente sous la forme 

N T >? pe à D : or | Bs ‘ 4 

(1) v= Ee Aagfh | g(t) ey 5 LOM 19 o(aa) dr. 


A me? a E Tz 


Minnaert a déjà donné une interprétation correcte de la notation de tempé- 
rature d’excitation dans le cas des raies faibles (o(æa)—1). Le glissement 
horizontal AB pour amener à coïncider deux branches y, et y, de courbe de 
croissance, définit la température d’excitation AB = (7, — y, )9,,- Si l’on utilise 
la formule correcte (1) avec o(æa) —1 on peut donner une signification phy- 
sique à la notion de température d’excitation 


r Be he ea 
af? (7) 0? 7 10Ëi—%00 dr 


0 


sf (g(t) 0 se 1o%i—%1)9 dr 


0 


(2) to(Lo-%1)9¢x = 


La température d’excitation apparait donc bien comme une certaine 
moyenne définie par la formule (2), moyenne des températures superficielles 
de l’étoile. Avec le modèle Barbier, Minnaert (*) trouvait une légère varia- 
tion de 6,, avec 7 (100° pour Ay =2V). Mais ce calcul ne s’applique qu’aux raies 


») 
* 
*) 


=) 


Séance du 16 mai 1955. 

Ann. Astroph., 1%, 1951, p. 115. 
Rech. Astr. Utrecht, 1951. 
B 


( 
( 
( 
( 1A. W.; 339; 1948,fp- 390- 
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faibles, et l’on peut se demander à quoi correspond la notion de température 
d’excitation pour les raies moyennes et fortes. 

La température d’excitation est communément calculée en mesurant. la 
valeur du glissement moyen des branches entières des courbes de croissance, 
qui comprennent des raies moyennes el des raies fortes, aussi bien que des 
raies faibles. 

Mais pour les raies fortes, deux raies de potentiels d’excitation différents ¥ 
et 7, qui ont même largeur équivalente Log W// ont des forces d’oscillateur 
différentes gf, et g/, de telle sorte que le rapport (2) devient 


L | Ao2ho ) 


£o(Xo—Z%,, — — à 
Ligisfi) 


formule qui montre avec évidence que dans ce dernier cas 9., dépend de g/, et 
ef, done d’une façon compliquée de l'intensité des raies. On ne peut donc pas 
assimiler cette température d’excitation à une moyenne des températures 
superficielles de l'étoile. 

Lorsqu'on fait le calcul en se donnant un modèle et en utilisant les for- 
mules (1), on trouve une diminution très sensible de la température d’excitation 
avec l’intensité de la raie; cette variation de la température d’excitation dépend 
du modèle utilisé et atteint plusieurs centaines de degrés. 

Avec le modèle Barbier, pour des raies du palier de la courbe de croissance, 
on trouve une température d’excitation inférieure à la température de surface 
du Soleil. 

Pour les raies faibles (coincidences des parties rectilignes) on trouve 
0,—0,94. Pour les raies moyennes (correspondant aux raies les plus fortes du 
litane) on trouve 0, = 1,.00| 0y== 1200 |. 

On ne peut donc tirer argument des basses températures d’excitation pour 
conclure a une température de surface froide. 

IT est aussi impossible de construire en toute rigueur une et une seule courbe 
de croissance par le glissement des branches correspondant aux différentes 
valeurs de y. 

On retrouve ainsi qualitativement le phénomène mis en évidence par King 
et Wright (*) que ces auteurs interprétent comme une variation de la micro- 
turbulence avec le potentiel d’excitation. 

Il est aussi possible d’interpréter ainsi, du moins qualitativement, les diffé- 
rences inexpliquées entre les températures d’excitation de corps différents à 
potentiels d’ionisation voisins : c’est ainsi que le Vanadium (9,.== 0,94) a 
surtout des raies faibles, le titane 0,,— 1,06 des raies faibles et moyennes, le , 
chrome (0,,— 1,33) des raies faibles, moyennes et fortes. 


ee ee eee eee 


(*) Ap. J., 106, 1947, p. 224. 
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Pour les raies faibles, on peut faire correspondre à une 4,. un 7(0,.) de 
formation de la raie. On ne peut plus le faire pour les autres. | 
Pour les raies faibles, Minnaert à défini un + moyen correspondant à peu 
près à 7(4,.) et inversement divers auteurs ont déduit le modèle de surface du 
Soleil en faisant correspondre (0) =7 Minnaert (*). Mais il faut préciser que 
ce calcul n’a pas de sens si l’on utilise les valeurs de D, calculées avec l’ensemble 
des raies faibles, moyennes et fortes. 


ACOUSTIQUE. — Ondes sonores émises par un jet d’atr. 


Note (*) de M"* Marre Mere, présentée par M. Jean Cabannes. 


Un jet d’air supersonique émet des ondes sonores que Pon peut visualiser 
par une méthode optique ( fig. 1). 

Pour relever les fréquences émises, pour une pression-réservoir donnée, nous 
avons utilisé un montage strioscopique utilisant pour source de lumiére une 
lampe au néon alimentée par une hétérodyne. L’éclairage stroboscopique de la 
lampe nous a ainsi permis d’observer sélectivement la répartition spectrale 
d’émissions a différentes fréquences (la pression-réservoir étant maintenue 
rigoureusement constante) à savoir : 

— Une émission sphérique se propageant vers l’aval du jet et centrée sur 
Vorifice de sortie. 

Une deuxième émission de même fréquence se propageant vers l’amont et 
visiblement centrée sur le quatrième ou le cinquième chainon, là où le jet 
cesse de posséder un aspect périodique pour devenir tourbillonnaire. 

— Une émission normale au jet de fréquence double des précédentes, plus 
faible et étroite. 

— Enfin, quatre faisceaux directifs de fréquence égale à l'émission normale 
dirigés deux vers l’amont et deux vers laval et faisant un angle de 30° environ 


avec l’axe horizontal. 
(A remarquer que ces émissions à fréquences élevées n’ont pu être observées 


que pour certaines pressions. ) 
Dans cette étude, nous nous sommes occupée uniquement des émissions 


principales en amont et en aval du jet. 
En utilisant trois tuyères convergentes de révolution de diamètres différents 


(8, 6 et 4mm) et en faisant varier pour chacune d’elles la pression- -réser voir 

de 2, 3 à 5 kg/cm° (en deca et au-delà de ces pressions le phénomène étant soit 

trop faible, soit trop complexe pour faire des observations utiles), nous avons 

_ constaté que la fréquence est une fonction décroissante de la pression- -réser voir 

Re LE OR ER ET ee RSR EE RER 
(5) Micuarn, Ann. Astroph., 16, 1953. 


(*) Séance du g mai 1954. 
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et qu'il existe des discontinuités de fréquence divisant l’étendue des pressions 


possibles en trois domaines : 

— P,.< 3,1 kg/cm’, 

— P, compris entre 3,1 et 4,9 kg/cm’, 

— P,5> 4,9 kg/cm?. 

(Dans ce dernier domaine, la turbulence est forte et plusieurs fréquences 
semblent coexister. ) 


. BO. ‘Re i ede, 5 
55 \ Ne A+ 8 
ER 
\ a 
À Fréquences ob 
pe Jet do 
5 \ san. Se KEE SE a | 
\ E Kies ert 
?.677 | 
Oir_8 Sie 
45 3 she aa = À 
LÉ | 
| 
L440} à = a 5 
| 
\ | 
Eas o M “ ss] 
£ A p.6rr Fran 
> 
§ \ a 
Fe 30 | Lee 
[a 
£ 
\ Ye - 
z * : 
à aD 
25 \e S 


ve 

us 
1 | 
| j 


2,033 3.033 4.033 5.033 
La Pression réservoir en Km ——s reset | 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Striogramme d’un jet de 8 mm P,= 4,03 kg/em?, N = 14,640 Hz. 
La relation 
aV / 
we AIP à 
d d/R—R, 


(N, fréquence sonore émise; d, diamétre de la buse; V, vitesse du son; 
R, rapport des pressions; R,, rapport critique) rend compte de l’ensemble du 
phénomène et offre une bonne correspondance avec les points expérimentaux 
ainsi que l’on peut s’en rendre compte sur la figure 2, si l’on donne aux ésetf. 
cients « et 3 des valeurs constantes dans chaque domaine de pression considéré. 
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Les discontinuités de fréquence constatées n’ont pas une distribution au 
hasard mais au contraire sont très étroitement liées à la structure périodique 
du jet, laquelle présente précisément aux pressions limites 3,r et 4,9 des chan- 
gements importants (' ). 


THERMOCINETIQUE. — Sur la convection naturelle de la chaleur par les fils. 
Note (*) de M. Pierre Vernorre, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Il est classique de chercher à mesurer le coefficient de convection d’un fil en 
l’échauffant, en régime permanent, par effet Joule : l'écart de température 
avec lair est donné par l’intensité [ du courant et la différence de potentiel V 
entre les extrémités du fil.dont les propriétés électriques sont censées connues, 
et la puissance convectée, par la valeur de l'effet Joule (il est, normalement, 
facile de tenir compte de la dissipation par rayonnement pur). 

Plus précisément, la température ambiante étant supposée fixe et prise pour 
zéro, l’équation de la chaleur s'écrit, pour le fil supposé horizontal afin que la 
convection ne dépende pas de l’abscisse 


(1) cine ko | pM T= o(T) 

p ets sont respectivement le périmètre et l’aire de la section droite du fil de 
longueur 2L, I, l'intensité du courant de chauffage, 0, À, H, respectivement la 
résistivité électrique, la conductivité thermique et la fonction de convection du 
fil, T étant l’écart de température (on prendra l’origine des coordonnées au 
milieu du fil). 

Par intégration de (1) membre à membre, on pourrait écrire une relation 
entre la fonction de convection moyenne, la température moyenne T,, (déduite 
de la comparaison de V et de I), la puissance dissipée, et les pertes par les 
bouts du fil. Mais on cherche des coefficients de convection et, pour ce faire, 
on stylise en admettant que À est constant, que H(T) est de la forme AT (A est 
le coefficient de convection), et o(T), de la forme p,(1 + «T). L’équation (1) 


prend la forme linéaire 
A FR 0, [2 ol? 
) va -(a zee Vue P ; 


(1') 4 dx? : ps 


et s’intégre en 


j i 200 I? 
T=B—Ach6z2, où l’on a posé B?= (1 — te ) val 


(‘) M. Mere, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1972; A. Powerr, Acoustics aircraft 
engineering, janvier 1954; A. PoweLr, The aeronautical quarterly, février 1953; R. Kxine, 
Actes du Colloque international de Mécanique (Poitiers, 1950), Il (Publ. scient. et tech. 
Minist. Air, n° 250). 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
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On écrit que Péchauffement est nul aux extrémités (si les bouts étatent 
seulement refroidis par convection, rien d’important ne serait changé au 
calcul). [en résulte finalement la solution 


6 Ib th 5 L 


i 400 [2 \ = 00 ] À 
9, eh — ) Le = 
oo) 6 = s }P s 


pl 


Cette intégration, qui donnerait h, est bien connue. Si le paramètre BL est 
assez notable (~> 4), th 8L se réduit à 1. Mais il n’est jamais assez grand pour 
que le premier facteur du premier membre se réduise lui aussi à 1. D'où la 
nécessité d’une correction qu'il est classique d'effectuer en opérant sur 
plusieurs fils ne différant que par la longueur. L’expérience n'infirme pas une 
correction suivant la loi homographique BL/(BL — 1) suggérée par (2). Mais 
nous avons suffisamment insisté sur l’indifférence de la forme des lois repré- 
sentatives pour savoir que cela ne prouve nullement que la correction doive 
être homographique. En fait, il serait inutile de faire varier L pourvu que lon 
connaisse, même grossièrement, À. L’inconnue / figure en effet dans BL 
(avec À); on trouve seulement la complication d’une résolution par approxi- 
mations successives. 

Quelles conclusions tirer de l’équation (2)? Si l’on cherche avant tout a 
étudier comment varie la convection avec l'écart T ou avec le diamètre du fil, 
celte équation est parfaitement suffisante, la correction homographique 
constituant une amélioration certaine. Il n’en serait plus de même si l’on 
prétendait en tirer une connaissance très précise du coefficient de convection 
en valeur absolue; dans ce cas, non seulement la correction de l'influence des 
bouts, telle qu’elle à été faite, ne peut être retenue, mais on ne peut même 
pas chercher à l’améliorer, car c’est toute l'équation (1)’, dont elle provient, qui 
est gravement insuffisante : À dépend en général assez notablement de la 
température, et H/T, qui doit à peu près se formuler a, + a, T°+ a,T”, est 
loin d’être une constante. 

En considérant À comme fonction linéaire de la température, et réduisant H/T 
aux termes en dy et a, on pourrait intégrer (*), péniblement, par approxi- 
mations successives, mais ce serait sans effet car il y a trop de coefficients 
inconnus pour que suffise la mesure de T,,,. Il faudrait changer completement 
de méthode, et, sans faire d’hypothése sur % et H, fonder la détermination de 
la convection sur le relevé d’une distribution de température, exactement 
comme si on voulait étudier la conductivité ou le rayonnement. Nous avions 
bien montré (*) qu’on pouvait sensiblement tenir compte de la variabilité des 
propriétés physiques en appliquant simplement une retouche a la tempé- 
rature ambiante, ici, en faussant légèrement 9. Mais cette retouche n'étant 
pas connue a priort et ne pouvant résulter que de l’étude de la distribution Déc) 


eee 


(*) Publ. Scient. Tech. Minist. Air, série grise, n° 224, § 2,536. 
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il est impossible de tirer parti de cette idée pour faire mieux la simple correction 
homographique. Quelle que soit la facon dont on s'y prenne, d’ailleurs, on 
aura un contrôle des résultats dans le fait que k sera trouvé indépendant de la 
nature du fil, dans les conditions ordinaires de pression. 

Il semble finalement que la seule procédure simple et sûre serait de fixer les 
extrémités du fil, horizontal, à des supports métalliques chauffés électriquement 
à la même température que le fil dont la température serait alors uniforme, ce 
qui éviterait toute correction, ces petits fours-supports étant dessinés comme 
nous l’avons indiqué antérieurement (?) pour que soit évitée autant que 
possible une interaction entre leur convection et celle du fil. 


ÉLECTRICITÉ. — Role de la condition de Mandelstam dans les oscillations 
d'une lampe au néon. Note (*) de M. Prerre JEAN, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


L'auteur appliquant la condition de Mandelstam montre que les oscillations de 
relaxation ne peuvent pas se produire dans certains cas où une théorie moins 
complète pouvait en suggérer l’existence. 


On a exposé précédemment une théorie des oscillations de relaxation qui 
permet d'interpréter des résultats expérimentaux (*). Cette théorie donnait une 
condition nécessaire pour qu'il y ait oscillation, mais qui dans le cas général 
n’est pas suffisante. 

Conditions d’oscillation. — On s'occupe ici des oscillateurs régis par une 
équation de la forme 


ly 
(a) de 


La théorie précédente prévoit l’existence d’oscillations lorsque f(y) est bi- 
valent entre deux valeurs y, et y, de y (y1 << ya) avec f(y) > 0 sur la branche 
y< yo et f(y) <0 sur la branche y > y,. Mais la transition brusque (le saut) 
entre les deux régimes caractérisés par la bivalence de /(y) ne se fait pas d’une 
façon arbitraire; on montre avec Mandelstam (*) que l’énergie du système 
pendant ce saut doit être constante. Les oscillations de relaxation se produiront 
lorsque les trois conditions suivantes seront satisfaites simultanément : 

1° Bivalence de f(y); 

2° Signe convenable de f(y) sur chacune de ses branches; 


(2) Science et Industrie, édit. Constr. Méc. Energie, 1933, n° 228-233. 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
(*) P. Jean, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2059. 
(2) N. Minorsky, Von-lineur Mechanics ; J. W. Epwarps, Ann. Arbor., 1947, p. 399. 
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30 Possibilité de trouver comme état initial du second régime un état tel 
que l’énergie du système y soit la même que l’énergie caractérisée par l’état 
final du premier régime (condition de Mandelstam ). 

Cas de Voscillateur résistance-capacité-lampe au néon. — Dans ce cas (fig. 1) 
les lois de Kirchhoff donnent RC¢ = E — 6 — Ri où 7(¢) est la caractéristique, 
bivalente, de la lampe. Cette équation est du type (a); f(’) est bivalent et a 


les signes convenables si 
Pax E< e+ Rb, 


e, et v, étant les tensions d’allumage et d’extinction de la lampe et i, le courant 
qui la traverse pour ¢ = %, (WA oO). 


E eur 
= 
| | 
| | 
at R Ne 
| 
du | 


L'énergie du système est localisée dans la capacité; la condition de 
Mandelstam implique donc que durant les sauts la tension + reste constante. 
Cette condition étant satisfaite passe inaperçue et n’est pas explicitée. 


Circuit comprenant une résistance, une self et une lampe au néon. — Les lois de 
Kirchhoff donnent ici (fig. 2) 
L Ve : Vv = di 
RO Rie B—e—e(i+ à), avec i= 7s 


f(e) est bivalente, la seconde condition sera satisfaite si 
p MER € 
e(r+E)<E<e(i+ À) =R?, 


et l’on pourrait concevoir un processus d’oscillations qui n’a jamais cependant 
été observé. L'énergie étant ici localisée dans la self, la condition de Mandelstam 
implique que durant le saut l'intensité |= : + (¢/R) du courant qui la traverse 
reste constante. Avant le saut = v,, 1 — 0, après on devra avoir 7 et tels que 
Ri+¢=¢,. Or dans le second régime 6 >¢, et ¢ > t,, on devra donc avoir 


Ri+e > Ris + ve, soit ¢, > Ri, + e, et 


condition qui n’est pas satisfaite si la précédente l’est, celle-ci impliquant 


I I to 
MERE . 
R p Passe 
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Ce montage ne donne donc pas d’oscillations de relaxation les trois condi- 
lions requises ne pouvant pas être satisfaites en même temps. Il en est de même 
si l’on place autrement les éléments du circuit (self, résistance, lampe au néon). 

Conclusion. — L’incompatibilité des diverses conditions dans ce dernier cas 
provient de la caractéristique de la lampe. Sans doute les résultats seraient-ils 
changés si au lieu d’une caractéristique bivalente (+) on avait une caracté- 
ristique bivalente ¢(7). 


ELECTROTECHNIQUE. — La détermination des réactances des fuites lors du 
Jonctionnement en charge des machines asynchrones d’induction. Note (*) 


de MM. Max Trissie-Sorier, Jean Lacasse et Yves Severy, transmise 
par M. Charles Camichel. 


Les auteurs proposent une extension de la méthode de résonance et son appli- 
cation a la détermination des réactances des fuites, dans les conditions du fonction- 
nement en charge, aussi bien des machines d’induction à rotor bobiné à bagues que 
de machines à rotor en court-circuit. 


Dans des Notes précédentes (*), deux d’entre nous ont proposé pour la 
détermination des réactances des fuites des moteurs asynchrones d’induction, 
l’emploi de la méthode de résonance des harmoniques. Cette méthode, que 
nous désignerons sous le nom de méthode série, consiste à brancher aux bornes 
d’un enroulement du moteur des capacités variables, tandis que l’autre enrou- 
lement est alimenté par une tension alternative déformée par la présence d’un 
harmonique. 

La courbe représentative des variations du courant dans les condensateurs 
en fonction de la capacité de ceux-ci permet de déterminer, ramenée au fonda- 
mental, la réactance des fuites de la machine. 

Si au contraire le moteur étant alimenté sous tension normale, on insere les 
capacités en parallèle sur le primaire, tandis que le secondaire est en court- 
circuit et que le moteur est en rotation, on montre que le courant harmonique 
fourni par le réseau passe par un minimum lorsque la condition 

(r2+ n?N?w?) Cw 
No) 


est satisfaite. | 
Or, plus le rang de l’harmonique considéré est élevé, plus le terme 7° devient 


négligeable devant n°? N°w°. La relation ci-dessus se réduit alors à 


nNCG DEA 


*) Séance du 9 mai 1999. 


( > 
(1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 146 ; 236, 1953, p. 907. 
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qui permet de déterminer la valeur de la réactance intervenant dans le fonc- 
tionnement considéré de la machine. 

Nous avons appliqué la méthode ci-dessus, que nous qualifierons de méthode 
parallèle, à la détermination de la réactance des fuites de plusieurs machines 
asynchrones à rotor bobiné à bagues. 

Les résultats obtenus sont en très bonne concordance avec ceux déduits de 
la méthode de résonance-série ainsi que le montre le tableau ci-contre dans 
lequel figure, en fonction de la tension d'alimentation, la valeur des réactances 
déduites de l’application des deux méthodes à un moteur de g cV. La vérifica- 
tion du passage à la résonance était contrôlée à l’aide d’un appareil analyseur 
d’harmoniques. 


Volts 50. 100. 130. 170. 200. 230. 
Méthode série........ 0,780 0,789 0,780 0,710 0,640 0,970 
Méthode paralléle..... 0,760 0,760 0,790 0,710 0,650 0,289 


Cette nouvelle méthode, ou méthode parallèle, présente de nombreux 
avantages puisqu'elle permet : 

de déterminer la réactance des fuites d’une machine asynchrone pour ses 
conditions normales de fonctionnement, à partir seulement d’une marche 
à vide; 

d'obtenir cette réactance, même pour des machines à secondaire en court- 
circuit ; 

d'étudier la modification éventuelle des circuits de fuites d’un moteur, lors 
de la marche en charge et en particulier du fonctionnement réel en court-circuit. 


OPTIQUE. — Calculs sur les étalons de Fabry-Perot et les polyétalons contractés. 
Note (“) de M" Denise Lacarne et M. Rent Dupeyrar, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Le calcul matriciel indiqué par Dufour et Herpin (1) et précisé dans une Note pré- 
5 


cédente (*) est appliqué à Pétalon et aux polyétalons. Pour accroître la transmission 
au maximum, On est conduit à préciser l'usage que l’on peut faire des anti-reflets. 
Les polyétalons ont d'autre part des propriétés qui dépendent de leur parité. 


Les calculs suivants ont pour but d'améliorer les filtres et étalons actuel- 
lement utilisés, en laissant systématiquement de côté l'absorption vraie des 
couches diélectriques. Il s'agira toujours d’une étude pour une radiation mono- 
chromatique À. Nous utilisons dans le calcul les notations suivantes : 


. 


(*) Séance du 16 mai 195. 
(') Durour et Herrin, Revue d'Optique, 32, n° 6, 1999, p. 321. 
(*) Lacarpg et DureyraT, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1980. 
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couches haut indice H, indice 7, : 


» bas » B 3 » >; 
air, » No} 
verre, » Nn. 


Matrices de propagation 7 doubles couches H/B, Me. 
» » une double couche H/air, M; ; 
» » une » » H/air, M, ; 


les matrices de propagation des doubles couches symétriques des précédentes 
seront désignées par M’; 

celles des couches H, B, air respectivement par ug, Un, U pour une couche 
simple nie; — A/4, 


27 10; €; T 
2, 


5 te 


(DO: 
i 


Pour toutes les couches doubles, les matrices de propagation sont de la forme 


(1) MAT 0e DS 


on à toujours 
(2) Ae A1 Bi, CU DV S— DE 


Pour toutes les couches simples on a 
(a) p= 4.1+ Go; + yo, 


Les valeurs des différents coefficients sont donnés dans ('). Dans tous les 
cas, la matrice générale de propagation du systéme de couches est 


(4) M= À. 1 + Bo + Co + Dos. 


APPLICATIONS. — 1° Etalon de Fabry et Perot. — Nous avons étudié les quatre 
cas possibles suivant la parité des couches des miroirs et l’ordre des couches 
pour 2, = 7/2 ou 7 ce qui correspond au maximum ou au minimum de trans- 
mission pour À. Les matrices de propagation sont les suivantes : 


sir M, My poMiM, CE My My Po M;M,, 
M — My po M}; TC — M, LoM,. 


On retrouve au maximum les résultats connus 


il, (T, coefficient de transmission de Fresnel pour un dioptre verre/air) ; 


le coefficient complexe ¢ pris entre les extrémités des couches diélectriques est 
toujours égal à r. 

On ne gagne rien sur la transmission en introduisant symétriquement entre 
verres et diélectriques un antireflet; par contre on gagne sur le contraste et 
sur la finesse, ce qui est bien connu. 

Le tableau suivant donne pour 7,=2,3, n—1,38, n=1,5, N=! les 
valeurs du facteur de réflexion d’un miroir diélectrique. 
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Nombre Nombre 
de couches. 12? couchereme. (ah B. de couches. {x couche..... He B. 
Le MO ere er 31 1,4 SE 0 SE ee ORES 86 55 
DEMO PEER 8,9 3740 GRECE CM Re 70 88,4 
Stic eels SRE EE 66 13,9 TA ve ter 92 79 
He Ce ee eee 4d 9047 
> Polyétalon contracté. — La matrice générale de propagation de m—--1 


étalons contractés est 
on = MM te] Mes 


on appelle a, b, c, d, les coefficients de la matrice M) 53 4m, Om, Cm din, CeUX 
de la puissance m de ce produit. Si on pose a—cosû, a»—cos mo. 


Pour 6 =""/2,.a==0 done =—a= 7/2. 


Pour m pair, @,=--1, 5,,= ¢,=d»—0. Les coethcients de la matrice de 
propagation sont, au signe pres, ceux du filtre double symétrique. La trans- 
mission au maximum ne dépend ni de m, ni de g, ni des indices des deux 
couches; on peut l’améliorer, comme dans le cas du filtre symétrique, par 
addition d’antireflets sur les deux faces du verre et par un choix convenable 
de l’indice de ce verre. 

En désignant par T, le coefficient de transmission de Fresnel, pour un 
polyétalon G’=(T,)°* tandis que pour m +1 filtres associés &'— (FT, } 171, 

Pourn er onu met, te = 0 av ED EE 

Pour m impair, t dépend a la fois de ny, ny, no, n, met q. 

Des calculs en cours permettront de préciser la bande passante et le contraste 
de tels filtres. 

On voit que, dans tous les cas, le maximum de transmission est obtenu pour 
la structure des couches diélectriques la plus symétrique, compte non tenu de 


l’antireflet dont l’épaisseur optique > nie; k(X/2). L’antireflet est intéressant 


s’il symétrise davantage la structure par rapport aux milieux extrêmes. 


SPECTROGRAPHIE. — Influence de l’état physicochimique d'un élément sur 
son spectre optique : cas du ferrosiliciun et du ferrobore. Note (*) de 
M. Heyrt Tricué et M'° Joserre Simon, présentée par M. Paul Pascal. 


Les spectres des ferrosiliciums et des ferrobores montrent un renforcement des 
raies d’are si on les compare au spectre du fer pur, bien qu'il ne se forme pas d’oxyde 
volaul par réaction entre l’électrode et le gaz initial. L’attribution du renforcement 
des raies d’arc à une pulvérisation plus rapide est confirmée par des expériences 
directes de pulvérisation cathodique. 


——— "TT 


* 4 e ~ 
(*) Séance du g mai 1955. 
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Nous avons d’abord montré (‘) que les intensités relatives des raies 
du fer excité par l’étincelle de Tesla varient suivant que les électrodes 
sont constituées par du fer pur, du sulfure de fer et du carbure de fer; 
nous en avions conclu que le spectre d’un élément varie avec son état 
physicochimique. Dans une autre étude (?) nous avons montré que si l’on 
fait varier la nature de l’atmosphére où jaillit l’étincelle, le spectre du fer 
pur subit des modifications trés importantes; en particulier dans Panhy- 
dride carbonique et le gaz sulfureux, le spectre du fer pur est analogue 
à celui qu'on obtient dans l’air avec la cémentite et le sulfure de fer. On 
pouvait done se demander si les anomalies observées pour ces deux composés 
ne sont pas dues uniquement a la formation d’un gaz perturbateur pendant 
le passage de l’étincelle dans l’air. Cependant l’étude des spectres de divers 
métaux purs obtenus dans des atmosphères variées nous a conduit à 
conclure que lintroduction du métal dans la décharge se fait par pulvéri- 
sation cathodique, c’est-à-dire par bombardement des électrodes par les 
ions du gaz. On peut s'attendre à ce que la pulvérisation introduise un 
élément d’une électrode avec une vitesse plus ou moins grande suivant 
l’état physicochimique de cet élément. Nous avons constaté qu'il en est 
bien ainsi en comparant le spectre du fer pur à ceux d’alliages de fer et de 
silicium ou de fer et de bore; pour ces alliages il y a renforcement des 
raies dare bien qu'il n’y ait pas formation d’oxyde gazeux. (Leur teneur 
en carbone est faible 0,5 à 1 %, cémentite 6,67 %.) 

Le mécanisme de l’émission dans l’étincelle de Tesla peut ainsi être 
précisé. On peut admettre que la puissance dépensée pour former et 
accélérer les ions a partir d’un gaz déterminé est constante; ces ions 
pulvérisent lélectrode. Suivant la nature du réseau cristallin ou plus 
généralement de l’état physicochimique de l’électrode, le nombre d’atomes 
introduits dans la décharge sera variable. Or d’après Brucelle (*) si Pon 
diminue la puissance d’une étincelle condensée on renforce les raies d’arc 
d’un élément et vice versa. Cependant dans nos expériences la puissance 
totale de l’étincelle ne varie pas, mais le nombre d’atomes introduits 
par seconde dans la décharge dépend de la vitesse de pulvérisation, c'est 
donc la puissance disponible par atome qui varie avec la vitesse de pulvé- 
risation et par suite avec l’état physicochimique de l’électrode. Par suite 
lorsqu'on compare deux spectres du même élément obtenus avec des 
électrodes d’états différents, celle dont le spectre a les raies d’arc les plus 
renforcées par rapport aux raies d’étincelle doit avoir la plus grande vitesse 


—— 


(1) H. Tricné, Comptes rendus, 230, 1990, p. 1659. 
(2) H. Tricne et Mme SaLrans, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1654. 
(3) A2 Congrès du G. A. M. S., 1949, p. 29-40. 


130 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 210, N° 21). 
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de pulvérisation. Il était important de pouvoir vérifier cette déduction 
par des expériences directes de pulvérisation cathodique. Or Fert, Marty 
et Saporte (*) ont utilisé la pulvérisation cathodique pour faire apparaître 
la structure d’une fonte blanche (structure cémentite-perlite) ; ces auteurs 


i = ieee tat a eee eee 
Sas Ss me moi See et = Ste EE y & 
SSSSSSaSSSSeaes = So SE Caen EEE Z= = ENS 
SEL: = = ~ mon — to wo Oo osm Iw DH ON — FD nor 20 
RSD eRkS=SESH = FR BBRA 2 CAVA rhbans = 38 Ba À à RÉDEFSR ARBOR] F8 Bain NET 
ATG OGG s O IP D wis ID BOO NII IDO mons ww JODIE GI-OMD w Tm D 
BOSS TFET STOO À AM TRS Re a Sa PETITION 8 ao sa ao Barer Ssh 0 97) GS NE! 
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examinent directement la surface au microscope électronique par réflexion 
suivant une nouvelle technique. Les plages de cémentite apparaissent 
en creux par rapport a la perlite dont les lamelles en relief sont, par suite, 
de la ferrite. La vitesse de pulvérisation cathodique de la cémentite est 
done supérieure a celle du fer pur confirmant ainsi les conclusions tirées 
de l’étude des spectres. D’autre part nous avons vérifié que l’absence de 
raies du fer lorsque l’étincelle entre deux électrodes de fer jaillit dans de 
l'hydrogène, s'explique par l’absence de pulvérisation du fer. Si létincelle 
éclate entre une surface polie et une autre électrode, la surface est encore 
polie après le passage de lPétincelle. Nous avons retrouvé également pour 
les ferrosiliciums étudiés des variations d'intensité pour les raies d’un 
même multiplet confirmant les résultats obtenus pour le sulfure de fer 
ou pour le fer dans une atmosphère d’anhydride sulfureux. 


Conclusion. — Dans une étincelle de Tesla le métal est introduit par 
pulvérisation cathodique; le caractère spectral dépend de la vitesse de 
pulvérisation variable avec l’état physicochimique de l’électrode et la 
nature de Patmosphère où se produit la décharge. 


(*) Compte rendu du Colloque sur les techniques récentes en microscopie électronique 
et corpusculaire, Toulouse, avril 1955. Edité par le C. N.R.S. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — La diffusion inélastique des particules accélérées 
dans un synchrotron. Note de MM. Josern Sripen et Francors Lurçar, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Les particules accélérées dans un synchrotron subissent pendant les nom- 
breuses révolutions qu’elles effectuent dans la chambre à vide de multiples 
chocs inélastiques contre des molécules de gaz résiduel. Une telle diffusion peut 
provoquer des pertes de particules car lors d’un choc : 

a. la particule accélérée est déviée de sa trajectoire : il en résulte des oscilla- 
tions betatroniques (*): 

b. la particule perd de l’énergie : il en résulte des oscillations synchro- 
troniques. C’est le mécanisme D que nous analysons ici. 

1. Les oscillations Ag = © — 9, de la phase autour de la phase synchrone 9,, 
et celles AE—E—E, de l’énergie autour de l'énergie synchrone E, sont 
sensiblement données par (?) 


c =: 
E, —= Af É. Ds: V ) COS | fo dt PL d 


: Ao = Bg(Es, 95, V) sin | o dt + | 


A et B sont des constantes, les fonctions /, g, w et L varient très peu durant 
une oscillation synchrotronique. E,=m,c?+-E, est l’énergie relativiste 
synchrone, V amplitude de la tension accélératrice. Soit un choc, intervenant 
à Vinstant ¢; où E,= E,;, et provoquant une perte d’énergie dE; de la particule. 
Durant ce choc, AE variera de 5E;, la phase © ne variera pas; après ce choc, on 
aura done 


sa hui = (A = JA;) f( Es:, Dis V;) | | G) dt + ui. 


“0 


i 


Ay, 

2 

hoe (Ace 0A;) g(Esi, si, Vi) Sin | | o dt + “| 
= ge) : 


\ 
d’où 


Aye L 
SA [/(Eu, on Ve) Ext" | | 0 my.) oe, 

Après mn chocs, l'amplitude des oscillations AE/E, de l'énergie sera devenue 
égale à (A + LGA;)/(E,, 9,, V). Il faudra calculer la valeur moyenne et le 
carré moyen de cette expression, les moyennes étant prises sur le lieu où se 
produisent les divers chocs et sur la perte d'énergie subie lors de chaque choc. 
Une particule éprouve de nombreux chocs durant une oscillation synchrotro- 


(1) Bracuman et Courant, Phys. Rev., 74, 1948, p. 140; J. Suwnn, Comptes rendus, QT, 


1993, p- 1079. 
(2) D. Boum et L. Forpy, Phys. Rev., 70, 1946, p. 249. 
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nique, on en déduit que ¥cA;~o : la valeur moyenne de la perte d'énergie 
subie par les particules au cours d’un cycle accélérateur est nulle. La disper- 
sion en énergie du faisceau de particules (due à la diffusion), à linstant où 
l’énergie synchrone vaut E,, est donnée par le carré moyen de la perte 


OY coe a 
d’énergie 


[AE(E) PF = - E° 
2 


i, >. SS an 
MA i *n(E){dE(E)? dE 
JE 9%, wef Tpit, Vtt 

a E?| f(E, 9; V) 


[SECE) Fest le carré moyen de la perte d’énergie lors d’un choc, n(E) dE est 
le nombre moyen de chocs subis par une particule dont énergie varie de E 
à E+dE, E, est Vénergie d’injection. On a : n(E)[cE(E)?=¢Q?/T, 
où [SQ(E)F est le carré moyen de la perte d’énergie par révolution, et T, le 
gain d'énergie synchrone par révolution. 


2. Appliquons la théorie précédente au cosmotron de Brookhaven. La 
variation de fen fonction de E, 9, V est donnée sensiblement par 


I 


f(E, 9, V)~[Vecoso]*E *. 


D'autre part, des protons d’énergie cinétique EK’ =k 


m,c? = E — 938 MeV 


parcourent dans l'air sous la pression atmosphérique une distance (*), (*), 


ky “ap \—1 ind = = 
: ok * ga À 
X= f ( —— {E’—| — 
ue ehh =) ‘ Fea 


X est en mètres, SE/2X(E") est la perte moyenne d’énergie (en MeV) par mètre 
de parcours dans l’air atmosphérique. S'il n’y avait que de Pair dans la 
chambre à vide, la perte moyenne d’énergie par révolution (qui correspond à 
un parcours de 69 m sous la pression P = 5.10 ° mm Hg) serait 


ATOME 14.10 
ol : Chie 
2 Se oe 69 = 


Na vs 
dr 700 


Nous multiplierons cette valeur par deux pour tenir compte de la présence 
de molécules d'huile, provenant des pompes à diffusion d’huile utilisées (5). 
Fils NAS | { R i$ 0] 

Finalement, 2Q°% 2,5.10 "Et (MeV)? en tenant largement compte du 
«straggling » (1). Avec T= 10 MeV, l'écart quadratique moyen caractérisant 
la dispersion des énergies due à la diffusion est 


([AE(E EP) & 2.1073 


0,6 7—0,6 12 
4 , al , 
EE Ee | 


(MeV). 


(*) R. R. Wisson, Phys: Rev., T1, 1947, p: 385. 
() H. A. Berne et J. Asukix dans SeGré, Experimental Nuclear Physics, I. 
(*) D. A. Kassner et C. Lasky, Rev. Sc. Instr., 24, 1953, p. 832. 
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AT E HQE es NT IP ‘i ‘ ~ T xi 
L’énergie d’injection E; étant de 3,5 MeV, on trouve que 
ue 
(AE?)° max & 1,37. 107 M eV, 


‘ 2 we - 
hy amplitude maxima des oscillations radiales peut étre calculée au moyen de 
la relation | 

or E? I ok 


7 De nee em IE 


Avec n=0,6, on trouve que [ér/r],,,, * 107", le maximum étant atteint 
vers I}, = 7 MeV. Les pertes de protons dues à la diffusion inélastique (méca- 
nisme b) sont par conséquent très faibles. 


RADIOACTIVITE, — Sur une méthode nouvelle d'étude des phénomènes radioactifs : 
la Cinénucléographie. Application a la mesure de la période du Radium C. 
Note (~) de M. Marcet Laporte, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Une source de RaC' pure, vaporisée à la périphérie d'un disque tournant est 
entraînée sous une plaque nucléaire; sa décroissance se manifeste par celle de la 
densité des traces dont le dénombrement conduit à une détermination directe de la 
periodes Dir, 510 "ts 


La nouvelle méthode de Cinénucléographie a déjà fait l'objet de plusieurs 
publications (*). 

Rappelons-en seulement ici le principe qui consiste à utiliser l’enregistre- 
ment sur plaque nucléaire des traces produites par une source déposée a la 
périphérie d’un disque tournant. 

Au cours de son déplacement, la source demeure dans un plan parallèle à la 
plaque et à une distance très petite : 4 & 0,05 mm de celle-ci. 

Outre son emploi à des mesures absolues d’activité des émetteurs &, la 
méthode à pu être utilisée non sans difficultés pour déterminer la période 
du ThC’ a partir d’une source de dépôt actif du thorium. Ce travail fait Pobjet 
d’un Mémoire à l'impression au Journal de Physique et d’un exposé détaillé dans 
la Thèse à soutenance prochaine de M"* Odette Goussu. 

Il nous a paru possible d'éviter certaines de ces difficultés en utilisant, au 
lieu du dépôt actif, une source « pure » de RaC’, Il était à présumer que ce 
corps, isotope du polonium, est, comme ce dernier volatil, plus volaul que les 
autres constituants du dépôt actif, à partir duquel, par vaporisation thermique 
« sélective », il devait être possible de le condenser seul, localement, sur la 
périphérie du disque mobile. 

RE PO 

(*) Séance du 16 mai 1959. 


(') M. Laporte, Comptes rendus, DATES TN MN A CAT T ER 1S tou, P- 7 
M. Faiuiey, J. de Phys., 15, 1954, p. 719; M Onerre Goussu, J. Phys. Rad., 15, 19 


JDE 
En 
4; 


p.714. 


2070 ACADEMIE DES SCIENCES. 


L'expérience a été conduite de la facon suivante : le segment médian 
(1x1 mm) d'un ruban de platine de 30><2 mm, porteur d’une source 
d'environ 15 mC du dépôt actif du radium, a été placé à 0,2 mm au-dessus du 
disque à une distance de 68 mm de l’axe de rotation, 

Le disque ayant atteint une vitesse de régime (100 t/mn), mesurée strobosco- 
piquement en lumière rouge, la plaque rectangulaire est mise en place de telle 
façon qu'un de ses bords se présente normalement à la vitesse et à faible 
distance (20 mm) du ruban; ce dernier est alors chauffé électriquement au 
rouge sombre (+ 700°) pendant 2 s. Le Ra C’ volatilisé et fixé sur le disque est 
ainsi entraîné sous la plaque avec une vitesse de 42504 mm/s, de telle sorte 
qu'il ne s'écoule qu’un peu plus de 2 périodes avant qu'il parvienne sous la 
plaque. La durée de son parcours (40 mm) sous la plaque correspond à environ 
5 périodes, si l’on admet que la période du RaC’ est comprise entre 10 * et 
2.10“ 8, d’après les déterminations antérieures. 

L’analyse du probléme conduit a prévoir que le logarithme (naturel) du 
nombre An, des traces situées dans des bandes rectangulaires d’égales largeurs 
Ax dans le sens de la vitesse est une fonction linéaire de la distance x de ces 
bandes au bord de la plaque voisin du ruban. 

Cette relation est 


(1) log An, = — mx + const. 
avec 
I 
2 ee 56 
(2) 56 


Comme largeur de bande à explorer, il a été commode de prendre le dia- 
metre d (20 y.) du champ du microscope. Les dénombrements (une trentaine) 
ont été faits par M"° O. Goussu. 

Les points obtenus en portant en ordonnées les log (An) et en abscisses les 
distances 2 se disposent effectivement au voisinage et de part et d’autre d’une 
ligne droite, comme il fallait s’y attendre, en raison des fluctuations dans 
l'émission radioactive. 

Dans cette première expérience, à partir de la relation (2) on a obtenu, en 
excellente concordance avec les déterminations antérieures : | 


VE MS roms) d’où T's & 6980s 1iblroriat 


Il nous apparaît qu'il y a lieu d’espérer étendre à la détermination des 
périodes des radioéléments artificiels la méthode cinénucléographique. Pour 
déterminer par cinénucléographie la période d’un radioélément A dont on sait 
qu'il est obtenu par bombardement d’une cible de nombre atomique Z par un 
rayonnement R, il suffirait de donner naissance à l'élément A, en irradiant 
avec un faisceau étroit de rayons R la périphérie du disque mobile qui serait 
formée de l’élément-cible ou qui, plus simplement, porterait une piste circu- 
laire formée de cet élément. 
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Une irradiation continue donnerait naissance de facon continue au radio- 
élément à étudier, aussitôt entrainé sous la plaque. La durée de l'expérience 
serait choisie en fonction de l’activité de la source du radioélément et la vitesse 
de rotation serait choisie en fonction de sa période. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'étude au spectromètre de masse des réactions chimiques 
provoquées par les décharges gazeuses. Note (*) de M. Jacques Braussier, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons étudié au spectromètre de masse quelques réactions de 
synthèse provoquées par le passage d’une décharge luminescente dans 
Yair maintenu à température ordinaire. Les résultats cités concernent 
deux sortes de décharges entretenues en haute fréquence sans électrodes. 
L'absence de ces dernières simplifie notablement le mécanisme des réactions. 


Décharge type capacitive. — Deux armatures métalliques fixées extérieu- 
rement sur un tube de verre de quelques centimètres de diamètre sont 
reliées aux bornes d’un circuit oscillant accordé et couplé au générateur 
haute fréquence par liaison à basse impédance. La puissance de ce dernier 
est réglable de 500 W a 2 kW dans la bande 5-25 Mc. Une certaine quantité 
de gaz est dérivée du débit total parcourant le tube à décharges et parvient 
au spectromètre après détente dans un réservoir intermédiaire; la liaison 
ainsi constituée, d’une longueur totale de 50 em, maintient constante la 
pression dans la chambre d’ionisation du spectromètre. Si l'appareil est 
réglé sur un pic déterminé, l’intensité de ce pic est lue directement une 
dizaine de secondes environ après le passage du gaz dans le tube à décharges. 
Les conditions de température et de pression sont telles qu’il est possible 
de négliger tout phénomène chimique dans la canalisation de liaison. 
Les spectrogrammes obtenus ont permis de tracer les courbes ci-jointes 
donnant la proportion NO/N, à puissance haute fréquence fixe et à pression 
et fréquence variables. Ces courbes mettent en évidence un maximum de 
formation en fonction de la pression, résultat qui distingue de manière 
fondamentale les réactions provoquées par le champ électrique et faisant 
intervenir des particules chargées de celles provoquées par un mécanisme 
purement thermique. Ce maximum est moins accusé lorsque la fréquence 
croît. Aux pressions inférieures à quelques 1/10°mm, diverses causes 
d'erreurs interviennent, en particulier la vapeur de mercure. La partie 
correspondante des courbes a été représentée en pointillé. 

Décharge type inductive. — L’ensemble du dispositif expérimental reste 
le même, mais le tube à décharges est cette fois placé à l’intérieur du 


eww fe). eee ee eee 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
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circuit oscillant. Au champ électrostatique agissant seul dans le cas pré- 
cédent se superpose le champ induit transversal d'autant plus intense 


qu'on s'éloigne de l’axe. Les courants circulaires ainsi créés tendent a 
diminuer le flux inducteur et, pour des valeurs suflisamment élevées du 
rapport E/P, la décharge se concentre en anneaux très lumineux au voisinage 


6Me 


passe ~ Tn Hg 
0,4 


ue Ee 


des parois. Aux fréquences les plus basses où nous opérons (6-8 Mc), cette 
évolution s’accompagne d’une discontinuité très nette dans les caractéris- 
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tiques électriques, ainsi qu'il a été montré par F. Esclangon ('). Nous 
avons pu établir que ce phénomène provoque une modification profonde 
des propriétés chimiques se traduisant notamment par lintervention des 
produits adsorbés par les parois. Les courbes (2) ont été relevées dans des 
conditions identiques aux précédentes. On constate un maximum moins 
accusé. La formation de NO serait à peu près indépendante de la pression 
dans un domaine variant de 0,5 à 10 mm de Hg. Elle tombe brusquement 
lorsque le régime le plus lumineux est atteint. On trouve alors une forte 
proportion de vapeur d’eau qui semble favoriser la production de NOs. 
On constate en effet la présence de ce gaz si la pression croît à partir de 
valeurs inférieures. Aucun autre composé oxygéné de azote n’a été détecté 
en régime permanent. 

Nous nous sommes efforcé dans les deux cas de réaliser les conditions 
expérimentales éliminant tout phénomène thermique. Une particule 
chargée ou activée figure toujours au premier membre de l'équation de 
réaction observée. Mais la nécessité de maintenir la pression très faible 
(0,5 em de Hg pour 800 W haute fréquence) limite le rendement. Il est 
nettement supérieur dans les procédés industriels basés sur les décharges 
luminescentes ou du type are qui utilisent l'élévation thermique provoquée 
par le passage du courant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Note sur les phénomènes de floculation des particules 
charbonneuses dans les huiles de graissage sous l’influence de la température. 
Note (*) de M. Bernarp BERNELIN, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans les moteurs Diesel les huiles de graissage sont polluées par de 
fines particules charbonneuses provenant de la combustion incomplète 
du carburant et qui forment une suspension en s’agglomérant de façon 
plus ou moins prononcée. Le diamètre moyen des conglomérats observés 
au microscope optique est généralement compris entre.0,t yet 21. Pour 
chaque huile, la suspension constitue un systeme sensiblement isodispersé 
comme le confirme examen au microscope électronique. 

Certains composés appelés communément détergents sont parfois 
introduits dans les huiles de graissage pour moteurs et spécialement pour 
moteurs Diesel. Ce sont généralement des sulfonates, phénates, naphténates 
de métaux alcalino-terreux. Leur fonction principale est de maintenir 
en suspension fine les particules charbonneuses et d'empêcher leur dépôt 
dans les parties essentielles du moteur. 
oe i 2 nee . 


(1) Ann. Phys:, 1, 1934, p. 267- 


(*) Séance du 2 mai 1955. 
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Il a paru intéressant d’étudier systématiquement l’action de la chaleur 
sur l’état des suspensions charbonneuses dans l’huile, du fait que la tempe- 
rature se trouve atteindre en certains points (jupe de piston, gorge de 
segments, ete.) des valeurs élevées pouvant atteindre ou dépasser 200° CG; 


L’expérience que nous avons faite est la suivante : Etalons dans une 
petite cavité creusée dans une lame porte-objet une goutte d’huile prélevée 
dans le carter d’un moteur Diesel rapide en service (huile dite usagée). 
Placons le tout dans une platine chauffante et suivons au microscope les 
phénomènes qui accompagnent l'élévation de la température. Pour cette 
observation, un grossissement de l’ordre de 100 suffit; bien qu'il soit insuf- 
fisant pour donner la forme propre des particules, il permet néanmoins 
d’observer leur association éventuelle en une seule particule plus grosse. 
L’emploi d’un objectif à courte frontale est interdit par l’encombrement 
du matériel utilisé. 


Dans ces conditions, on observe à certaines températures caractéris- 
tiques une modification soudaine et très perceptible de l’état d’agglomé- 
ration des particules présentes dans lhuile. Le phénomène semble indé- 
pendant de l'agitation d’origine thermique à laquelle peuvent être soumises 
les particules dans la suspension. Lorsqu'on part de la température 
ambiante, la première agrégation observée à une température T, associe 
les particules deux par deux, puis, selon le cas, on rencontre ou non dans 
le domaine accessible (20 à 200° C) d’autres températures auxquelles les 
conglomérats formés s'associent deux par deux ou trois par trois, ete. Il 
s’agit effectivement d’un état statistique moyen qu’un observateur entraîné 
peut déceler : à tout instant, le système n’est pas exactement isodispersé, 
mais la courbe de Gauss correspondante présente un maximum accusé. 


Le caractère objectif de cette observation est complètement confirmé 
; +. 
par l’emploi d’un photomètre optique adapté au microscope (type Francon, 
par exemple) comme nous l’avons fait. 


Lors du refroidissement et sauf agitation mécanique, les amas de parti- 
cules formés & température élevée ne se désagrégent pas. On peut donc 
dans le cas où existence d’une température caractéristique paraît douteuse 
lors du chauffage, laisser refroidir le système et examiner à température 
ambiante avec un objectif plus puissant. Le phénomène de floculation 
décrit plus haut est indépendant de la loi de chauffe et il n’y a pas de 
différence essentielle si Pélévation de température est de 1° C/mn ou si 
elle est de 10° C. Pour l’examen visuel, une loi de chauffe rapide est préfé- 
rable pour éviter la fatigue de l’œil. On estime pouvoir définir ainsi et 
mesurer à + 2° C près les températures caractéristiques dans le domaine 
allant de 6o à 200° C. En-dessous de 60° C, l’état d'agglomération à une 
température donnée dépend du temps pendant lequel l'échantillon reste 


~ 
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a cette température, sans doute parce que la vitesse d’agelomération est 
moindre, le phénomène étant freiné par la viscosité du milieu. 

Le phénomène décrit ci-dessus paraît très général et peut être mis en 
évidence dans le cas de nombreuses suspensions, par exemple dans le 
cas de noir de fumée, de graphite ou d’oxydes métalliques dans Phuile, ete. 

Cependant, nous n’avons pas connaissance qu'il ait été observé dans 
des conditions analogues. Nous n’avons trouvé mention, dans la littérature, 
que des expériences de The Svedberg (') : celui-ci, en 1907, a déterminé la 
température de coagulation d’un sol d’un métal dispersé dans l’éther. 
La théorie du phénomène est donc à faire. 

L'application du phénomène présenté nous a permis encore 


oO 


1° de suivre les variations des températures de floculation des huiles 
en fonction du temps de marche du moteur et de les lier étroitement à 
l’état d’encrassement de ce dernier; — 

2° destimer a priori l’eflicacité optimum d’un détergent en étudiant 
les variations des températures de floculation en fonction de la concen- 
tration en détergent introduit dans une huile minérale ayant travaillé 
sur moteur. 


Nos résultats feront l’objet d’une prochaine communication. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur une méthode de calcul des indices de liaison. 


Note de M. Isaac Savez, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans l’approximation de la méthode de combinaisons linéaires d’orbitales 
moléculaires, l’expression de l'indice de liaison caractérisant la liaison entre 
les atomes numérotés r et s est définie par les relations suivantes (*) : 


Vit 


() Xe) 


FA 


( or ) 
dE; PAT JBrs 
mt. 


(2) FAT (2 : 
dE La 


\ 


F =o étant l'équation caractéristique du déterminant séculaire. 


. , , . ) . 7 
En supposant les x et 3 exprimés en fonction de B.-, que nous prendrons 
% —¢; soit y; une racine de l’équation séculaire à 


comme unité, posons : Y — 


(!) Kolloid Zeitschrift, 2, 1907, p- 142-149. 
(1) C. A. Courson et H. C. Lonauet-Hieains, Proc. of Roy. Soc., vol. À, 191, n° 102%, 


28 septembre 1947: 
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laquelle correspond le niveau <;; on peut écrire 


( OF ) 
dE; ns 08 


(9) Ieee Por 
Oy ip ) 


Afin de simplifier l’écriture, désignons (3,, par À. 

Enlevons à la molécule initiale la liaison r — s; nous obtenons une nouvelle 
molécule dont le déterminant séculaire a pour développement le polynome F,. 

Enlevons à la molécule initiale les atomes r ets; nous obtenons une troisième 
molécule dont le déterminant séculaire a pour développement le polynome F,.. 

Nous allons établir la relation 


Mi Fee cp 
(4) Le: —— —AF,,. 


En effet, on peut décomposer le polynome I en trois termes 


(0) Be2\ 22 Bee Gis: 


Il est facile de voir que 


= ine C—- Le 
d’où 
OF. 
my sas le) SS OKO, 


Et en remplaçant B par [(F — A)/A|— CA, on obtient 


oF FF 
OT À 


AF ps. 


Cette expression permet un calcul facile de Vindice p,,. 
Nous nous proposons d’étendre cette méthode au calcul d’autres grandeurs 
de chimie théorique. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Æpoxydes dérivés du calciférol et du précalciférol. 
Note de MM. Léox Vercuz, Gaston Amiarv et Bernarn Gorriyer, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


L'étude des spectres ultraviolets a conduit Inhoffen (‘) à attribuer une 
structure de configuration entièrement cts au calciférol, I, et trans au tachy- 
stérol, IT. L’absorption du précalciférol, très comparable à celle du calcifér ol, 
peut dita aussi à un système triénique conjugué cts, IIL, bien qu’une 


a ee ee PE 


(') H. H. Innorren et K. Brickner, Fortschritte der Chemie org. Naturstoffe, 11, 1954 
: A, 
p. 83; H. H. Innorren, K. BrückNER, R. GRrüNpez et G. Quixkerr, Chem. Ber., 87, 1054 
= af, ) ; 
p. 1407; H. H. Ixnorrex et G. Quixkert, Chem. Ber., 87, 1954, p. 1418. : 
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structure cyclohexadiénique, du type « spirostéroïde », reste compatible avec 
plusieurs faits observés (ae 

Comme nous le montrons ici, l’époxydation permet de réaliser l’attaque 
sélective d’une seule double liaison et d'accéder, aussi bien pour le calciférol 
que pour le précalciférol, à un monoépoxyde défini. L'étude du spectre de ces 
époxydes permet, notamment, de rejeter l'hypothèse de la structure cyclohexa- 
diénique du précalciférol. 


CAE Cor 


HO 


a. Par oxydation perphtalique ménagée du dinitrobenzoate de calciférol, 
nous avons obtenu, avec un rendement de 54 %, l’ester dinitrobenzoïque d’un 
monoépoxyde, F 120-122°, [a ],’ + 58°+ 2 (chloroforme). La saponification 
en potasse méthanolique a fourni l’époxy-calciférol, F 60-70° (déc.), 
[a], + 31° 2 (chloroforme ). 

MC nel, 7— 402, 0;-ealelien, (01,95, LL10, 50%. On. 
trouve 4, (67.4: Ho, O74, 5. 

Le spectre ultraviolet, dont le maximum se situe à 226 my.(¢ = 8650), est 
comparable à celui du 1. 2-diméthylene cyclohexane (A = 218 mu, ¢ = 10050), 
ce qui permet d’assigner aux deux doubles liaisons conjuguées de l’époxycal- 
ciférol, les positions vicinales et toutes deux exocycliques 5.6 et 10.19. 
L’époxydation du calciférol s’effectue donc en 7.8, selon IV. 


C3sH17 C9H17 


HO HO 


Il IN 


b. Dans le cas du précalciférol, l’époxydation conduit, après les mêmes 
traitements et avec un rendement de l’ordre de 20%, au dinitrobenzoate d’un 
monoépoxyde, F 148-149”, [ah —141°-+2 (chloroforme). La saponification 
fournit l’époæy-précalciférol, F 109-110°, [a], — 200°+ 3 (chloroforme ). 

Analyse th, 0:— 112,0; calcula, Coro; H TO TOL 7) 5 
trouve, Con 10 10,750 7,5: | 

Par son maximum à 244 mu.(¢ = 6 650), le spectre de l'époxy-précalciférol 


(2) L. Verrez et G. Amaro, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 209. 
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indique également la présence d’un diene conjugué, compatible avec une struc- 
ture triénique du type III pour le précalciférol. 

Si l'on admet cette structure III, puisqu’en général ce sont les doubles 
liaisons les plus substituées qui sont attaquées de préférence par l'acide 
perphtalique, la monoépoxydation s’eflectuerait en 5.10 et conduirait à la 
structure V pour l’époxy-précalciférol. 


C9H17 C9H17 


c. Par hydrolyse acide de l’époxycalciférol IV, nous n’avons pu obtenir 
aueun produit défini. Par contre, en laissant reposer 30 mn, à température 
ambiante, une solution hydroacétonique du dinitrobenzoate d’époxyde du pré- 
calciférol renfermant 1°/,, d'acide sulfurique, on obtient le dinitrobenzoate 
d’un dihydroxy-dihydro-précalciférol, F 202-203°, [a |," + 54°+ 2 (chloro- 
forme). Une saponification en potasse méthanolique fournit le dihydroxy- 
dihydro-précalciférol correspondant, FF 176-178°, [xl —38°+2 (chloro- 
forme ). 

Analyse. -—> C5, Hie Qs 430108: .calaulé 408 ar 10, Enr, 
trouve % 5\Ci98,0; 110,6: O rasé. 

Le spectre ultraviolet de ce triol, qui présente trois maxima a 242 mu. 
(¢ = 34 600), 248 my. (¢= 37 400) et 257 mu (¢ = 23 600), est très proche de 
celui du 10.19-dihydrocalciférol obtenu par K. Schubert (*) par hydrogénation 
ménagée du calciférol au nickel de Raney. Il est done en accord avec l’existence 
d’un diène conjugué en 5.7, qui peut dériver de l’époxyprécalciférol, V, par 
hydrolyse de la fonction époxyde suivie d’une migration de type allylique de 
Phydroxyle en 5. On peut ainsi attribuer la structure VI au triol. L’acétylation 
en pyridine fournit un diacétate, ce qui confirme la présence de deux fonctions 
alcool secondaire (en 3 et g) et d’une seule fonction alcool tertiaire (en 10). 

En bref, Pattribution de la structure cis-triénique, II, au précalciférol rend 
compte de tous les résultats expérimentaux obtenus jusqu’ici (?). Elle fait 


apparaître entre le précalciférol et le tachystérol une relation d’isomérie cis- 
trans-éthylénique, en 6.5. 


(*) Biochem. Z., 326, 1954, p. 132. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Alcoylation de la théophylline au moyen des bases 
de Mannich. Note (*) de MM. Micuez Poroxovski (+), Marcer Presson 
et Raymonp Zernik, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'action des bases de Mannich sur la théophylline permet de préparer aisément les 
5-(théophylly-7) cétones. Les conditions de la réaction sont étudiées et le mécanisme 
précisé. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons décrit quelques a-(théophyllyl-5) 
cétones (I) obtenues par condensation de la théophylline sodée avec les 
z-halogénocétones. Au cours du présent travail, nous nous sommes proposés 


de préparer les 3-(théophyllyl-7 ) cétones (IT). 


O 
| 


H,C ] N, (IE TRE CHE COR 
NG | NP éHUTR. CH, CH COR 
Th= | CH D eer à 
OZ! J fh CURE —Ce Hs The CH a 
a NM (Hg) R'=—CH; ea 
O 
CH; 


(II) 


Nos premiers essais ont porté sur la synthèse de I’w-(théophyllyl-7) propio- 
phénone (II,) qui a pu être obtenue par condensation du théophyllinate de 
sodium et de la $-bromopropiophénone. F191° (?) (trouvé %, C61,62; 
H5,50; N18,11; calculé %, C 61,61; H5,16; N 19,95). Cependant, le faible 
rendement de cette opération (10 % ), et la préparation laborieuse des }-halo- 
génocétones nous ont amenés à chercher une autre méthode de synthèse. 
L’alcoylation au moyen des bases de Mannich ((-dialcoylaminocétones) (°) 
nous a paru particulièrement intéressante. En effet, ’expérience a montré que 
la théophylline, en raison de la mobilité de Patome d'hydrogène en position 7, 
réagit avec ces bases selon l’équation 


Th —_H+R,R.N —CH,CH,COR’ — Th — CH, CH, COR’ + R;, R;, NH. 


Nous avons opéré en milieu alcoolique ou hydroalcoolique, à l'ébullition. 
D’autre part, dans les cas où la base est difficile à purifier (décomposition à la 
distillation), nous avons pu réaliser la réaction à parur de quantités équi- 
moléculaires de théophyllinate de sodium et du chlorhydrate de Paminocétone. 
Nous avons ainsi obtenu : à partir de la N-diméthylaminopropiophénone, 
es et he er ee 


) Séance du 16 mai 1955. ' ; 
1) M. Poroxovski, M. Prssoy et R. ZeLxIK, Comptes rendus, 236, 1993, p. 2519. 
) Les points de fusion sont pris au bloc Maquenne. 

3) J. H. Brewsrer et E. I. Enr, Organic Reactions, T, p. 99. 
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V'w-(théophyllyl-7) propiophénone (Ii wkator Chdiea%)), identique au 
produit précédent, oxime F 220°, phénylhydrazone F 198°; a partir de la 
N-diéthylaminobutanone, la (théophyllyl-7) 1 butanone-3 (II; ) (Rdt 69 % ), 
F 140° (trouvé %, C 52,54; H5,88; N22,29; calculé %, C52,79; H i646 
N22,40); oxime F208’; à partir de la N-diméthylaminométhyl-2 cyclo- 
hexanone, la (théophyllyl-7 )-méthyl-2 cyclohexanone (II) F 159° (Rdt 47 % ) 
(trouvé %, C55,97; H6,59; N 19,12; calculé %, C 57,90; H 6,20; N°10, oi) : 
oxime F 226°. 

L’alcoylation par les bases de Mannich peut s’expliquer ( *) par une dés- 
amination de l’aminocétone employée, la cétone a-éthylénique ainsi formée 
s’additionnant sur la substance alcoylée, selon une réaction du type Michael. 
Conformément à cette hypothèse, nous avons pu réaliser la synthèse de la 
cétone (Il) par addition de la phénylvinylcétone sur la théophylline, la réaction 
étant conduite dans le xylène à l’ébullition, en présence d’une petite quantité 
d’un catalyseur alcalin (triton B) (Rdt 53 % ). 

Les oximes des cétones précédentes, réduites catalytiquement (50-70 alm, 
80°), en présence de nickel Raney, ont fourni les amines primaires correspon- 
dantes, isolées à l’état de chlorhydrates bien cristallisés : chlorhydrate de 


phényl-r (théophyllyl-5)-3 propylamine (IIL) (Rdt 85 % ) F 235° (d.). 


Paw 


TECH, SCHL ECHEC Hs Ph ==CHS- CH CHU | | 
| | Theo 24 ( 
NH: NH: Li 


(IT) (IV) (A 


(trouvé %, Cl 10,34; calculé %, Cl10,14); chlorhydrate de (théophyllyl-7)-1 
amino-3 butane (IV) (Rdt 62% ) (trouvé %, Cl 12,47; calculé % , Cl 12,32), 


F 260° (d.); chlorhydrate de (théophyllyl-7) méthyl-2 cyclohexylamine (V) 
(Rdt 61,7% ) (trouvé %, Cl 10,98; calculé %, Cl 10,82), F 212° (d:}, 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les divisions nucléaires dans Plasmodiophora 
Brassicæ Woron. Note de M™ Panca Hem, présentée par M. Roger Heim. 


Les divisions nucléaires rencontrées au cours du cycle évolutif n'offrent rien de 
particulier, La promitose ou mitose cruciforme n'existe pas, Les noyaux de fécon- 
dation se divisent simultanément dans un même plasmode et la première division 


présente tous les caractères d’une méiose. Les divisions qui ont lieu ultérieurement 
sont des mitoses végétatives. 


La plupart des auteurs qui ont étudié l’évolution nucléaire chez les 
Plasmodiophoracées ont décrit deux sortes de divisions : une division de 
type spécial dite « cruciforme » ou promitose, qui a lieu dans les premiers 
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stades du développement du plasmode et une division qui précède la for- 
mation des spores et qui ressemble à une méiose. Dans le premier cas, un 
anneau de chromatine apparait dans le fuseau et entoure le nucléole chro- 
matinien ou karyosome. Au moment de la division, cet anneau, dans lequel 
on peut ou non distinguer des chromosomes, se coupe en deux parties 
parallèles pendant que le nucléole, étiré en haltère, finit par se briser en 
deux moitiés dont chacune accompagne un anneau-fils vers un pôle. 

En ce qui concerne la division à caractère méiotique, les descriptions 
sont imprécises et les détails manquent, 

Nous résumons dans la présente Note nos observations sur la structure 
des noyaux et de leurs divisions chez Plasmodiophora Brassicæ Woron. 

Dans les jeunes plasmodes, les noyaux sont fusiformes et de taille 
diverse. Chez les plus petits, le taux de chromatine est égal à celui du 
noyau des spores. Cette chromatine, bien colorée en rouge violacé après la 
réaction nucléale de Feulgen, se présente sous forme de petits granules 
reliés par des filaments fins, le tout disposé à la périphérie du noyau, 
contre la membrane, limitant ainsi une cavité claire dans laquelle baigne 
le nucléole. 

Aucune division nest visible pendant ce stade et nous avons des raisons 
de penser que ces noyaux allongés ont été confondus avec des fuseaux 
de division dans les descriptions qui ont été données de la promitose. Les 
petits noyaux s’accroissent, leur forme devient ovale et ils finissent par se 
fusionner deux à deux pour donner les noyaux diploïdes. Dans ces dermiers, 
on note la très faible chromaticité du matériel chromatinien. Les granules, 
ou chromocentres, sont réunis par des filaments d’un rose très pâle et à 
peine discernables. Cet aspect du noyau au repos correspond au stade 
« akariote » ou anucléé décrit par les auteurs qui pensaient que la chro- 
matine entière ou en partie seulement, ainsi que le karyosome, sont expulsés 
dans le cytoplasme. 

Au moment de la division, la chromatine du noyau de fusion s’accentue. 
Des filaments chromatiques apparaissent; fins d’abord, ils s’épaississent 
par la suite pour donner, à la fin de la prophase, les chromosomes. Ces 
derniers se groupent à la métaphase en une plaque équatoriale nette. 
Aucun granule ou centrosome ne figure aux pôles du fuseau. Les divisions 
sont simultanées dans tous les noyaux d’un même plasmode. À l’anaphase, 
la disjonction et l’ascension des chromosomes-fils présentent les memes 
aspects que dans le noyau d’un asque ou d’une baside, c’est-a-dire que ces 
deux actes ne se produisent pas en méme temps pour tous les chromo- 
somes de sorte qu’à côté de couples non disjoints, on en trouve d’autres 
déjà séparés, dont les éléments s’acheminent vers les pôles. Après un 
court repos, les noyaux-fils se divisent à leur tour, les divisions sont ega- 
lement simultanées mais les anaphases réguhères. De belles images montrent 
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dans chaque noyau de petites plaques paralléles qui s’éloignent vers les 
poles. 

Dans les amibes, les mitoses n’offrent rien de particulier. Ce sont des 
mitoses végétatives. Le nombre de chromosomes dans toutes ces divisions 
est de huit. Dans la méiose, ils sont deux fois plus gros que dans les autres 
divisions. 

En tenant compte du comportement nucléaire au cours du cycle évolutif 
de ce Champignon, nous pouvons conclure que la phase diploide est repre- 
sentée par les plasmodes adultes qui contiennent les noyaux de fusion. 
Les spores, les amibes et les jeunes plasmodes représentent la phase haploide. 
Le passage de la première à la deuxième phase se réalise au moment de 
la division réductionnelle du noyau de fécondation. 


MYCOLOGIE. — Remarques sur les peuplements de Micromycètes des sables 
désertiques. Note de M"° Jacqueue Nicor, présentée par M. Roger Heim. 


L'analyse de la microflore fongique des sables vifs et des sols sableux 
de la région de Beni-Abbes (Sud-Oranais), poursuivie à la fois par les 
méthodes classiques d’ensemencement d’échantillons et par le moyen 
de « pièges » introduits directement dans le sol, confirme et précise les 
observations préalables (*) relatives à la composition qualitative de cette 
population. L’ensemble le plus caractéristique et le plus fréquemment 
obtenu dans les ensemencements de sols sableux est constitué par des 
formes dématiées appartenant à des Hyphales et a des Sphéropsidales, 
exceptionnellement a des Ascomycétes, et des mycéliums stériles fortement 
pigmentés, pourvus de chlamydospores ou de bulbilles. On retrouve ce 
type de végétation microscopique aussi bien dans le lit majeur de loued 
(a exclusion des sables humides et salés proches de Poued), en bordure 
de l’erg et dans les dépressions séparant les dunes, à la surface de la 
hammada, dans les fissures du revêtement gréseux, et dans le sol argilo- 
sableux des dayas. Sa composition est plus ou moins riche et variée suivant 
la nature du sol, la présence ou absence de végétation superficielle, les 
apports organiques, etc., mais elle comporte des éléments constants et, 
en premier lieu, les Stemphylium lanuginosum et consortiale, des mycéliums 
à chlamydospores, et des Peyronellæa. Les Dématiées qui leur sont le 
plus souvent associées appartiennent aux genres Helminthosporium, 
Curvularia, Alternaria, Sporidesmium. Toutes sont caractérisées par des 
spores à parois épaisses, plusieurs fois cloisonnées, groupées en fructi- 
fications denses, et se séparant aisément des conidiophores. Ces espèces, 
Bin eli Qui Heu Teer atl FOR AT INR NN 


() Communication au Colloque International sur U Écologie végétale de la zone aride 
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Montpellier, novembre 1953. 
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étroitement délimitées, présentent, dans des genres cependant différents, 
une convergence remarquable des caractéres d’adaptation, et constituent 
un « groupe biologique » parfaitement défini. Sans exagérer la valeur 
taxinomique d’un tel critére, il nous semble susceptible Wappuyer les 
arguments classiques dans lidentification d’une espèce, et justifie en 
particulier le rejet des Pseudo-Stemphylium (tels que S. lanuginosum et 
S. consortiale) du genre Stemphylium s. str. 

A ce peuplement peuvent se superposer, dans une zone plus humide 
ou au contact de la végétation, des Mucorinées et des Fusarium; ceux-ci, 
par exemple, accompagnent dans une daya le développement des plantes 
annuelles, a la suite d’une pluie. 

C’est essentiellement une végétation de surface. Elle disparaît à peu 
près totalement dès les cinq premiers centimètres du sol, pour faire place 
à une microflore appauvrie où dominent Penicillium et Aspergillus ‘: 
surtout A. niger, A. flavipes, A. ustus, et en outre A. fumigatus, qui paraît 
presque exclusivement cantonné à une profondeur voisine de 10 em. 
Elle est exclue également des sables humides et salés des bords d’oueds, 
ainsi que des sables vifs au sommet des dunes, où l’on trouve surtout des 
Penicillium et des Aspergillus, accompagnés souvent de Mucorinées 
(Rhizopus niger, R. nodosus, Mucor spinescens). Ces mêmes Mucorinées 
sont apparemment les premiers colonisateurs de tout substrat organique 
présent dans le sol, comme en témoigne leur prédominance marquée, et 
rapidement observable, dans la microflore des pieges de toute nature 
introduits expérimentalement dans le sol, dans des situations variées. 

Le peuplement microfongique des sables et sols superficiels soumis au 
régime désertique manifeste ainsi, comme la flore phanérogamique, une 
grande diversité et une souplesse remarquable d’adaptation. On peut y 
distinguer 

1° Des espèces éphémères (Mucorinées) qui, a la manière des théro- 
phytes, effectuent leur cycle de végétation à un rythme accéléré, dès 
qu’elles bénéficient de conditions localement et temporairement favorables. 
Elles traduisent un phénomène d’adaptation physiologique. 

2° Des espèces que leurs dispositions morphologiques rendent parti- 
culièrement aptes à supporter les conditions normalement excessives 
d’insolation, de température et de sécheresse. Ces caractères morpho- 
logiques préférentiels sont d’une grande variété : chez tous ces organismes 
le mycélium et les spores sont toujours fortement pigmentés; chez les 
Hyphales les spores sont cloisonnées, produites en grande abondance et 
facilement dispersées (aleuries des Sporidesmium); chez les Sphéropsidales 
les pycnides, à parois sombres et coriaces, abritent des spores très 
nombreuses, parfois elles-mêmes pigmentées et septées; des chlamydo- 
spores hautement différenciées accompagnent les pyenides des Peyronellæa ; 
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enfin, chez les formes stériles, le mycélium se différencie en chlamydospores 
ou en bulbilles qui assurent la conservation et la dispersion de l'espèce. 
Ces divers types d'organisation, comme les particularités que revétent 
les phanérogames pérennantes en climat désertique, relèvent d’un mode 
d'adaptation anatomique. 

Les organismes ainsi caractérisés se trouvent juxtaposés avec une 
constance remarquable dans la plupart des prélèvements analysés. Il nous 
paraît cependant hasardeux d’étendre à la population microfongique du 
sol la notion séduisante d’associations végétales. A fortiori, il nous semble 
vain de rechercher, en dehors de cas bien définis de symbiose, de para- 
sitisme, ou d'actions antagonistes réciproques, des corrélations précises 
entre la flore superficielle et la microflore saprophyte du sol qui la supporte. 
La nature et la distribution des microorganismes en un point donné sont 
sous la dépendance d’un microclimat local, dont la plante supérieure n’est 
elle-même qu’un élément. Dans un peuplement homogène de phanéro- 
games, la mycoflore du sol subira des influences peu sensibles à la plante 
supérieure : accumulation de sable ou de pierres, pistes ou terriers de petits 
animaux, présence fortuite de débris organiques. Groupements phanéro- 
gamiques et groupements microorganiques sont les résultantes de condi- 
tions écologiques et biologiques complexes dont les influences s’exercent, 
pour les uns et pour les autres, à des échelles différentes. 

51 Pon envisage à présent, dans la mesure toutefois où les moyens 
techniques et les connaissances systématiques le permettent, d’orienter 
les recherches dans la voie de la « microsociologie » du sol, il faut pour 
cette discipline nouvelle des méthodes propres, adaptées à leur objet. 
Emprunter sans discernement à la phytosociologie son vocabulaire et ses 
techniques, c’est risquer de vaines démarches et de regrettables confusions. 


PATHOLOGIE VEGETALE. — Relation entre l’activité de certains systèmes oxyda- 

_siques et la multiplication, chez la Tomate, du virus X de la Pomme de terre et 

du virus de la Mosaïque du Tabac. Note de M. Demerrius Zacnos, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


En étudiant l’interférence entre le virus X de la Pomme de terre et 
le virus de la Mosaïque du Tabac dans une maladie complexe de la Tomate 
(Streak), nous avons observé (') que le virus X se multiplie davantage en 
infection combinée avec le deuxième virus que lorsqu’il est seul. 

On sait bien aujourd’hui que la multiplication des virus dans les tissus 
végétaux provoque des modifications très importantes du métabolisme et 
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(') Comptes rendus, 238, 1954, p. 268. 
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que les systèmes oxydasiques sont particulièrement touchés. A. F. Woods (1) 
fut le premier à signaler un dérangement des systèmes de l’oxydase 
et de la peroxydase dans les tissus végétaux infectés par les virus et de 
nombreux chercheurs ensuite ont apporté des données intéressantes sur 
l'activité des oxydases. M. W. Woods (*) a montré que le cyanure de 
potassium ralentissait ou inhibait la multiplication du virus de la Mosaïque 
du Tabac. Étant donné que cette substance exerce une action inhibitrice 
sur certains biocatalyseurs, on peut supposer qu’il existe une relation entre 
la multiplication du virus et l’activité de ces catalyseurs. 

Ceci et le manque de données complètes sur la fluctuation de l’acti- 
vité des oxydases chez les plantes infectées par rapport à la multiplication 
des virus, nous a conduit à examiner, au cours de notre travail la relation 
existant entre certains systèmes oxydasiques de la plante et la multi- 
plication des deux virus envisagés tant isolément qu’en infection mixte. 
Nous n’envisagerons ici que les résultats obtenus lorsque la Tomate est 
infectée par l’un ou l’autre agissant seul, réservant l’examen des infections 
mixtes pour une publication ultérieure. 

Les enzymes étudiés sont la polyphénoloxydase, l’oxydase de l’acide 
ascorbique et la peroxydase. L'activité des deux premiers enzymes était 
mesurée à l’aide de l'appareil de Warburg. Dans le cas de la peroxydase, nous 
avons utilisé la méthode colorimétrique de Sumner et Gjessing (*). 

L'activité oxydasique était mesurée aux stades suivants 
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Les courbes d’activité fournies par la polyphénoloxydase, loxydase 
de l’acide ascorbique et la peroxydase ont toutes la même allure générale. 
Au premier stade les trois enzymes présentent une activité inférieure a 
celle des témoins sains. L’activité enzymatique des plantes infectées 
dépasse ensuite celle du témoin entre le premier et le deuxiéme stades 
avec le virus de la Mosaïque du Tabac et entre le deuxième et le troisième 
stades avec le virus X. Puis elle continue à augmenter et atteint son niveau 
maximum au troisième stade pour diminuer ensuite régulièrement jusqu’au 
quatrième stade où elle tombe à une valeur voisine de celle fournie par 
les plantes saines ou même un peu inférieure. 

Les courbes des enzymes étudiés se rapprochent de celles établies par 


A By PER ee is lee TE 
Centralblatt Bakt. Parasit., 5, 1899, p- 749-754. 


Science, 91, 1940, p. 295-296. 
Arch. Biochem., 2, 1943, p. 291-295. 
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Wynd (*) pour l’oxygénase et la peroxydase chez le Tabac infecté par le 
virus de la Mosaïque du Tabac. Cet auteur n’a pas suivi la multiplication 
du virus dans les organes végétaux examinés. 

Il nous a été possible de suivre parallèlement, grâce à la méthode séro- 
logique quantitative, la multiplication des deux virus étudiés. Les courbes 
obtenues présentent, comme celles des activités enzymatiques, un maximum 
au troisième stade. Ultérieurement la teneur en virus des plantes, rapportée 
à la matière sèche, reste invariable ou augmente de façon insignifiante. 
Ceci s'accorde avec les données de Wildman et coll. (*) qui ont constaté 
que le virus de la Mosaïque du Tabac n’atteignait son taux définitif dans 
la plante qu'après une période de 15 jours environ. 

Nous considérons important de préciser que les résultats exposés dans 
cette Note sont issus des expériences effectuées pendant les saisons d’au- 
tomne et d’hiver. 

Les résultats obtenus mettent en évidence une relation étroite, entre 
la multiplication des virus et l’activité des trois enzymes étudiés. Une 
relation analogue entre l’activité de l’oxydase de la xanthine et Ja multi- 
plication du virus de la Fièvre jaune encéphalitique de la Souris ( Yellow 
Fever Encephalitis) a été signalée par Bauer (’). 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE, — Existence d’accepteurs spécifiques pour les amino- 
acides chez Escherichia coli. Note de MM. Grorces N, Conen et Howarp V, 
Rickensere, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


L'emploi d’amino-acides radioactifs permet de révéler chez Æ. coli lexistence 
d’accepteurs fixant spécifiquement et réversiblement ces amino-acides. Cette combi- 
naison réversible semble constituer un stade initial de l’incorporation des amino- 
acides exogènes dans les protéines. 


La présence d’une réserve (« pool ») d’aminoacides libres a été décrite 
chez les bactéries gram-positives et dans la levure (‘). Chez les bactéries 
gram-négatives et en particulier chez Escherichia coli croissant sur milieu 
minéral additionné de glucose et de sels d'NH*, on ne trouve pas d’amino- 
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acides libres (?), ('). Cette Note a pour objet de décrire un phénomène 
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J. Gen. Physiol., 25; 1942, p. 649-661. 
J. Biol. Chem., 180, 1949, p. 985-1001. 
Nature, 159, 1947, p. 438. 


@) 
(3) 
(7) 
(*) E. F. Gare, Bull. Johns Hopkins Hospital, 83, 1948, p. 119. 
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*) R. B. Roserts, P. H. ABezsox, D. B. Cowm, E. T. Bouton et R. J. Britten, Studies 


of biosynthesis in Escherichia coli (Carnegie Institution of Washington. Publication 607, 
Washington, 1955). 
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nouveau : la concentration à l’intérieur des cellules d’E. coli d’amino- 
acides exogènes et leur fixation réversible sur des accepteurs spécifiques. 


À une culture agitée de Æ. coli (souche K 12S ou mutant de K 12S valine-résistant), en 
voie de croissance exponentielle sur milieu synthétique (contenant du succinate 2,5°/o)), on 
ajoute du 5-méthyl-tryptophane 5.10-*M. Après 30 mn, on ajoute de Ja valine radio- 
active 4-4-15C. Après 1 mn de contact (en présence de d-néthyl-tryptophane, la quantité de 
valine fixée n’augmente pas si le temps de contact est prolongé au-dela), on préléve un 
échantillon de la suspension qu’on porte immédiatement à 0°. Si l’on désire étudier 
l'influence d’une autre substance sur la quantité de valine préalablement fixée, on rajoute 
cette substance à la culture immédiatement après le premier prélèvement et on prélève un 
nouvel échantillon après 1 mn de contact. Les prélèvements sont centrifugés à 0°; on élimine 
soigneusement tout le liquide surnageant, on fait bouillir le culot bactérien dans un volume 
connu d’eau distillée, ce qui extrait toute la valine non incorporée aux protéines; après 
centrifugation, on étale 0,3 ml du liquide surnageant sur une petite coupelle d'aluminium ; 
on sèche et la radioactivité est mesurée à l’aide d’un compteur de Geiger. La radioactivité 
de la fraction insoluble est déterminée après remise en suspension homogène. 


Les résultats sont les suivants : la concentration de la valine dans les 
bactéries peut atteindre plus de 1700 fois sa concentration dans le milieu 
extérieur. Si l'expérience est faite avec une quantité de valine saturante 
(5.10 °M de DL-valine), la radioactivité fixée est proportionnelle à la 
quantité de bactéries, pourvu que la suspension ne soit pas trop dense. 

La concentration de la valine exige une source d’énergie : si expérience 
est faite en absence de succinate, la concentration est réduite de 70 %. 
En présence d’azoture de sodium 1,5.10°M ou de 2.4-dinitro- 
phénol 10 * M, elle est réduite de go %,. 

Si l’on étudie la quantité de valine concentrée en fonction de la quantité 
de valine externe, on obtient une courbe d’adsorption typique. La satu- 
ration du système correspond à 3,6.10° mol de L-valine par bactérie. 
L’affinité du système est très élevée : la constante de dissociation apparente 
est de l’ordre de 2,5.10~° mol de L-valine par litre. 

La fixation de la L-valine est stériquement spécifique. La valine préala- 
blement fixée est déplacée d’une manière compétitive par la L-leucine 
et par la L-isoleucine, qui sont des analogues structuraux antagonistes 
de la L-valine chez E. coli (*). Des aminoacides comme la L-phénylalanine 
et la L-proline, qui n’ont aucune parenté structurale avec la L-valine, 
ne déplacent pas la valine. La D-leucine et la D-isoleucine sont également 
sans action. La L-valine non radioactive, mais non la D-valine, déplace 
également la valine radioactive préalablement fixée. On en conclut que 
seule la L-valine se fixe. : 

La fixation spécifique de la L-valine est indépendante de la présence 
d’autres aminoacides : par exemple, elle a lieu chez un mutant exigeant 
PRT re tr 

(*) M.-L. Hirscu et G. N. Comen, Biochem. J., 52, 1993, p. 29. 
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la méthionine aussi bien en absence qu’en présence de méthionine; la 
fixation n’est pas affectée par la présence d’analogues structuraux, tels 
que le 5-méthyltryptophane, qui inhibe la synthése du tryptophane a 
partir de indole et de la sérine (‘), ou la B.2-thiénylalanine qui inhibe 
l'utilisation de la phénylalanine (*). La fixation spécifique réversible se 
produit beaucoup plus rapidement que l’incorporation de la valine dans 
les protéines bactériennes. En fait, la fixation réversible atteint son 
maximum au bout de 1 mn, alors que l’incorporation est encore négligeable. 
En présence de chloramphénicol, incorporation dans les protéines est 
totalement supprimée, mais la fixation spécifique réversible n’est pas 
affectée. 

La fixation spécifique réversible, mise en évidence par les observations 
précédentes, semble être un stade indispensable précédant l’incorporation 
de la valine exogène dans les protéines d’Æ. coli. En effet, toute condition 
qui diminue ou supprime la fixation spécifique, telle que addition de 
L-isoleucine, diminue dans les mêmes proportions ou supprime l’incor- 
poration de la L-valine exogène dans les protéines. En particulier, comme 
on le sait, la croissance des mutants d’ÆE. colt exigeant la L-valine est 
inhibée compétitivement par l’isoleucine et la leucine. 

Nous avons pu mettre en évidence par des expériences semblables 
l'existence d’accepteurs spécifiques pour la °**S-méthionine et pour 
la 2-!"C-tyrosine. Un Mémoire détaillé sera ultérieurement publié. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Métabolisme de la créatine dans le cœur isolé de Vertébré. 
Note de M. Juan Nekuonocuerr, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L’arginine marquée par azote lourd ('*°N) donne naissance dans le cœur isolé de 
Crapaud et dans celui de Lapin à de la créatine et à d’autres métabolites contenant 
Pisotope. 


La synthèse de créatine a partir d’arginine a été étudiée jusqu’à présent soit 
sur le muscle isolé (1), (*), (*), (*), (°), (9) soit sur animal entier. Dans ce 
dernier cas, on a démontré a l’aide d’arginine marquée par l’azote lourd que le 


(*) P. A. Trupincer et G. N. Conen (sous presse). 
(5) E. Bsersrecuer et W. Snive, J. Biol. Chem., 167, 1947, p. 4g. 


R. B. Fiscner et A. E. WicneLmi, Biochem. J., 31, 1939, D: 1136. 

E. LenarTz et R. Jersey, Z. Physiol. Chem., 271, 1941, p. 275. 

F. Mexx, Z. Physiol. Chem., 273, 1942, p. 103 et 269; 279, 1943, p. 105. 
J. Nexworocuerr, Arch. Sc. Physiol., 6, 1952, p. 285. 

J. Nexnorocugrr, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 1954, p. 885. 

J. NeknorOCHErr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1284. 
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HUE amidine de la créatine provient directement du groupe amidine de 
Parginine (Gas 
7 : Hod ee : : : . : 

Nous avons repris la technique isotopique en appliquant aux cœurs isolés 
de Crapaud et de Lapin, que nous avons perfusés avec de l’arginine marquée 
par *°N dans son groupe amidine. 

Les résultats rapportés plus bas sont en accord avec les travaux antérieurs. 
Ils semblent en outre ouvrir la voie à une étude, déjà esquissée (*), (*), du rôle 
métabolique de la créatine. 


Techniques. — L’arginine marquée a été préparée à partir d’ornithine et de ‘NH, par le 
Service des molécules marquées du Commissariat à l'Énergie atomique. L’azote du groupe 
amidine contient 11,5 atomes de 1*N % en excès sur la teneur isotopique normale; il n’y 
a pas d’isotope dans le reste de la molécule. L’arginine marquée a été ajoutée au liquide de 
perfusion à raison de 0,2mg/cm*. La perfusion des cœurs de Crapaud a été décrite 
récemment (°). Le cœur de Lapin a été perfusé en se conformant exactement aux indications 
données par Fischer et Wilhelmi (1). La créatine a été isolée par les méthodes classiques (°). 

L’ammoniaque résultant de la minéralisation des échantillons a été soumise à l'analyse au 
spectrographe de masse. Les échantillons provenant des cœurs de Crapaud ont été analysés 
par M. Calvet dans le Service de biologie du Commissariat à l'Énergie atomique. Ceux des 
cœurs de Lapin ont été analysés par M. Dickinson dans le Département de biophysique du 
National Institute for medical Research de Londres. 


Dans une première expérience, neuf cœurs de Crapaud ont été perfusés 
simultanément pendant 24 h à 20°C sans qu’apparaissent des signes de fatigue. 
L'analyse isotopique de l'azote de la créatine révèle la présence de **N dans 
celle-ci. 

Malheureusement, la faible quantité de créatine isolée nous a obligé à diluer 
l’'ammoniaque résultant de sa minéralisation avec de l’ammoniaque ordinaire 
dans la proportion de 1:63, de telle sorte que la concentration d’isotope trouvée 
dans l'échantillon dilué ne dépassait que de 0,004 % l’abondance isotopique 
normale. Cette valeur n’est pas significative en soi, mais il se trouve qu’elle 
correspond, compte tenu de la dilution, à une teneur en **N de lazote de l’ami- 
dine (environ 0,4 atome % en excès) voisine de ce que l’on trouve dans les 
expériences suivantes. 

Celles-ci ont été faites sur le cœur du Lapin, qui fournit suffisamment de 
créatine pour que les échantillons purifiés puissent être analysés sans avoir été 
dilués dans d’aussi fortes proportions. Les valeurs expérimentales de la concen- 
tration en *°N sont ici pleinement significatives : elles sont au moins 60 fois 
plus fortes que l’erreur absolue de la mesure. 

Dans deux expériences, le rythme et la puissance des contractions sont 
Er SS a ee de à ee 

(7) ScnonueIMER et collaborateurs, J. Biol. Chem., 131, 1937, p. 111; 133, 1940, p. 633; 


134, 1940, p. 785. 
(8) J. Waszer et J. Nexnorocusrr, Arch. Sc. Physiol., 6, 1952, p. 279. 
(‘) Fosrer, SoHoëNaeIMER et Rirrensere, J. Biol. Chem., 127, 1939, p. 319. 
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restés normaux au cours d’une perfusion de 2h a 38°C. La créatine isolée 
contient respectivement 0, 40 et 0,29 atome % en exces de ‘°N dans l’azote de 
Vamidine. Environ 1/30° de la créatine du cœur s’est donc renouvelé aux 
dépens de l’arginine. On peut calculer d’après les données de Fischer et 
Wilhelmi, obtenues par une tout autre méthode, une vitesse de renouvellement 
de la créatine du même ordre de grandeur. 

Signalons que dans un cœur de Lapin qui a battu très irrégulièrement et qui 
s’est arrêté au bout de 4o mn, Vincorporation de Pisotope dans la créatine a 
été nulle. 

Dans l’une des expériences où le fonctionnement du cœur a été normal, nous 
avons recueilli quelques indications sur le sort ultérieur des groupes —**NH, 
incorporés à la créatine. La phosphocréatine contient dans lazote de son 
groupe amidine 0,40 atome % en excès de '*N, valeur identique à celle de la 
créatine. Il est probable que celle-ci, métabolisée sous sa forme phosphorylée, 
donne naissance d'une part à l’urée (nous trouvons 0,35 atome % en exces 
(isotope dans l’azote de l’urée excrétée du muscle); qu’elle intervient d'autre 
part dans la resynthése de l'acide adénosine-triphosphorique à partir de son 
produit de désamination, l’acide inosique : le groupe 6-NH, de Padénosine- 
triphosphate contient 0,08 atome % en excès de ‘°N; l’ammoniaque mise en 
liberté à partir de ce groupe par désamination fonctionnelle contient 
0,12 atome % en exces d’isotope. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jsolement et identification du N,-acétyl-p-aminophényl- 
sulfamide dans Vurine de Rats traités au p-aminophénylsulfamide. Note (*) 
de MM. Gérarp Mitnaup, Jeax-Paut Auserr et Fernanp Boyer, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


L'isolement à l’état cristallisé et Videntification du N,-acétyl-p-aminophénylsulfamide 
montre que ce produit est un dérivé du p-aminophénylsulfamide chez le Rat. 


F. Boyer et coll. (*) ont observé que l'administration du p-aminophényl- 
sulfamide au rat était suivie de l’excrétion urinaire de trois dérivés sulfamidés, 
dont deux oat les pre rier chromatographiques des composés N,-acétylé et 
N,, N,-diacétylés. L'identification du troisième dérivé fait l’objet de la 
présente Note. 

Techniques. — On administre à 25 rats blancs pesant environ 100g, 
librement alimentés, 100 mg par jour de p-aminophénylsulfamide pendant 
5 jours. On recueille Purine de 24h, qui est conservée au froid après filtration. 


(*) Séance du 16 mai 1955. 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2023. 


SEANCE DU 23 MAI 1955. 2091 


On traite 1 1 d'urine par 20g de charbon végétal préalablement activé avec 
CIH normal. Ce charbon est soumis à cinq élutions acétoniques de 5o ml 
chacune. Après concentration, le résidu est chromatographié sur colonne 
d’alumine. On développe au butanol saturé d’eau. La colonne est découpée 
par zones après un test au réactif d’Ehrlich. On élue à l’eau la zone corres- 
pondant au produit recherché, la solution aqueuse est concentrée sous vide 
puis lyophilisée. Le résidu est extrait avec 5 ml d’acétone, puis après séchage 
avec 1 ml d’eau. L’extrait aqueux est amené à pH 4 par addition d’acide 
acétique concentré; en refroidissant dans l’eau glacée des cristaux se 
séparent (20mg) qui sont soumis à deux recristallisations dans l’eau 
(rendement final 13 mg, soit 26% de la quantité initiale dosée après chroma- 
tographie sur papier). 

Nous avons employé la chromatographie descendante sur papier Arches 
n° 302 dans les systèmes de solvants : N butanol-ammoniaque-eau, 12/3/15; 
N butanol-acide acétique-eau, 12/1/12, et N butanol-éthanol-eau 4/1/1. 

Résultats. — La microanalyse du produit cristallisé donne les résultats 
suivants : 


calculé pour un 
dérivé monoacétylé 


trouvé. du p-aminophénylsulfamide, 
Édrsthe cae eee HOT A 4h, 859% 
8 be i PROSPER 4,69 aE 
IN eee. rene 12,03 13,07 
SO NO se à lei 1701 14,97 


Le point de fusion est de 182°C, il ne varie pas lorsque le produit est 
mélangé avec du N,-acétyl-p-aminophénylsulfamide. 

L’analyse chromatographique sur papier montre une exacte coincidence des 
taches du produit étudié et de celles correspondant au N,-acétyl-p-amino- 
phénylsulfamide. | 

Enfin par hydrolyse acide (CIH, n, pendant 1 heure a 100°C), a partir 
de 200 yg du produit étudié, on trouve après chromatographie sur papier, 
identification du p-aminophénylsulfamide, élution et dosage, 145 ug de 
p-aminophénylsulfamide, soit go % de la quantité théorique. 

Conclusion. Le produit étudié, d’aprés la microanalyse, le point de fusion, 
les propriétés chromatographiques et le comportement a hydrolyse est done 
le N,-acétyl-p-aminophénylsulfamide. Cette substance, qui avait echappe 
jusqu’a présent aux investigations et qui représente 5% de la quantité totale 
de sulfamide libre et conjugué éliminée dans Purine et 30% de la fraction 
conjuguée, est un produit normal du métabolisme du p-aminophénylsulfamide 


chez le Rat. 
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PHARMACOLOGIE VEGETALE. — Sur quelques propriétés spartéiniques 
de la rétamine. Note de M. Raymonn-Hamer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Découverte dès 1897 par Battandier et Malosse (') dans les rameaux et 
l'écorce d’une Légumineuse de la région méditerranéenne, le Retama 
sphærocarpa Boissier (ou Genista sphærocarpa Lam.), la rétamine a été 
étudiée chimiquement par H. Wunschendorff et P. Valier (*), par E. P. 
White (*) et surtout par Ignacio Ribas et ses collaborateurs (*), mais elle 
a été presque totalement délaissée par les physiologistes de telle sorte 
qu’on ne connaît pas encore le groupe pharmacologique dans lequel elle 
doit étre rangée et qu’on ne sait méme pas si sa parenté chimique avec la 
spartéine s’accompagne ou non d’analogies des actions biologiques essen- 
tielles de ces deux alcaloides. 

Pour R. Dubois (*) la rétamine n’aurait pas d’action physiologique sensible. 
D’après J. del Rio Ibanez et J. Ruiz-Gijon (°), elle posséderait, mais à un 
plus haut degré qu’elle, l’action ocytocique de la spartéine mais serait pra- 
tiquement dépourvue d’effets sur le cœur de grenouille et l’intestin de 
lapin isolés. 

Disposant d’une petite quantité de sulfate de rétamine pure préparé 
par Ignacio Ribas lui-même, nous avons voulu savoir si cet alcaloïde possède : 
ou non deux propriétés physiologiques que nous tenons pour caractéris- 
tiques de la spartéine, d’une part celle que Laborde et Legris ont bien 
décrite et figurée (7) et qui consiste dans le renforcement énorme des oscilla- 
tions de la pression artérielle, d'autre part celle que F. Mercier a décou- 
verte (7) et qui se traduit par l’augmentation et la prolongation des effets 
hypertenseurs de l’adrénaline. 

Le tracé ci-joint montre que lorsque l’animal eût reçu dans les veines 
5 mg puis 10 mg de rétamine par kilogramme, l'injection de 0,o1 mg d’adré- 
naline qui initialement avait élevé la pression carotidienne de 56 mm de Hg 
(soit de 234 à 290 mm) et provoqué une vasoconstriction rénale se tra- 
duisant par une dépresion de l’oncogramme longue de 13,5 mm et profonde 
de 26 mm, fit monter cette pression de 77mm de Hg (en fait de 217 
RP PE PPPS EEE Wet RM ee nd 


1) Comptes rendus, 125, 1897, p. 360 et 450. 


) 

*) Bull. Sc. pharmacol., k0, 1933, p. 6or. 

*) New Zealand J. Sc. technol., 27B, 1946, D: (94 
) 


( 
( 
( 
(*) Anales Soc. espan. fis. y quim., 42, 1946, p. 516; 45, 1949, p. 797 et 1426; 46, 
1990, p. 665. 
(*) in Barranpigr et MaLosse, Comptes rendus, 125, 1897, p. 361. 
(°) Farmacognosia, 12, 1952, p. 183. 
(") Arch. de physiol. norm. et pathol., 3° série, T, 1886, p. 355 et fies, 00, 
Co 


*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1162. 
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à 294 mm) et entraîna une constriction des vaisseaux du rein se manifes- 
tant par un enfoncement du tracé oncographique d’une longueur de 22,5 mm 
et d’une hauteur de 27,5 mm. Cette augmentation de la hauteur de l’hyper- 
tension adrénalinique s’accompagna d’une prolongation de la durée de 
celle-ci puisque au début de l’expérience la pression carotidienne était 
revenue à son niveau antérieur 131s après l’injection d’adrénaline, alors 
que, chez l’animal soumis à l’action de la rétamine, cette pression se trou- 
vait encore à 20 mm au-dessus de son niveau initial 157 s après l'injection 
de la même dose d’adrénaline. 

Quant au renforcement par la rétamine de l'amplitude des oscillations 
de la pression carotidienne, notre tracé montre qu’il mérite la qualification 
d’énorme que Laborde et Legris avaient attribuée à celle provoquée par la 
spartéine. 


SÉROLOGIE. — Sur l’agglutination des grains d’amidon par différents sérums, 
plus précisément par le sérum de lapin. Note (*) de M. Arserr Derauxay, 
Mr Micnezce Héxox, Monique Percerier et M. Gérarvo Bacer, présentée 
par M. Gaston Ramon. 


La plupart des sérums « normaux » humains ou animaux, ont le pouvoir d’agglu- 
tiner spontanément les grains d’amidon. Les auteurs étudient les caractéristiques de 
ce phénomène. 


Au cours des derniers mois, nous avons eu très souvent l’occasion d’ajouter à une grosse 
goutte de sérum déposée sur lame une petite goutte d’une suspension en eau physiologique 
de grains d’amidon de blé ou de maïs (200 mg d’amidon pour 15 ml d’eau physiologique). 
Dans tous les cas, l'observation étant faite au microscope et à la température du laboratoire, 
nous avons assisté à une agglutination des grains d’amidon. Cependant, d’après la prove- 
nance du sérum, l'intensité de cette agglutination s’est montrée inégalement grande. Elle a 
été presque toujours très faible avec les sérums de rat, de poulet et de mouton. Elle est, en 
général, faible mais parfois forte en présence de sérums fournis par l’homme et le cobaye. 
Elle est moyenne avec les sérums de chevaux (exception faite pour un sérum de poulain qui 
était doué d’une grande activité); enfin, avec les sérums de lapin, on peut dire qu’en règle 
presque absolue, elle atteint un degré à lui seul surprenant. En moins de quelques minutes, 
dans ces sérums de lapin, les grains d’amidon, cessant d’être dispersés sans ordre, se réu- 
nissent en amas volumineux. Ici, l'examen microscopique devient tout à fait inutile; l’agglu- 
unation se voit parfaitement à l’œil nu. 

Le phénomène ainsi observé était trop beau pour nous laisser indifférents et, surtout, il 
ne laissait pas de nous étonner, attendu que tous les sérums étudiés provenaient de sujets 
«normaux » qui, jamais (du moins à notre connaissance) n'avaient été traités artificiel- 
lement par l’amidon. Que pouvait-il traduire ? Une immunisation spécifique. d’origine 
digestive, une immunisation croisée (mais alors de quel antigène s’agissait-il ?), une réaction 
non spécifique (dans le sens immunologique du mot) entre deux macromolécules, l’une 


mm UN 


(*) Séance du 16.mai 1955. 
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présente dans le sérum, l’autre à la surface du grain d’amidon? Comme toute réponse 4 
priort était, en ce cas, impossible, nous avons décidé de nous livrer à une étude systéma- 
tique et, naturellement avant tout, sur le sérum de lapin. Voici très brièvement exposés, nos 
premiers résultats. 


1. Des sérums de lapins qui, non dilués, sont très agglutinants, agglu- 
tinent encore très bien les grains d’amidon quand ils sont dilués 10 ou 20 fois 
par de l’eau physiologique. Dilués 50 fois, leur pouvoir agglutinant est 
déjà nettement plus faible; il devient presque nul avec une dilution 
au 1/100°. 

2. Des sérums de lapins, purs ou dilués au 1/4 par de l’eau physiologique, 
gardés a la glacière après leur obtention, conservent, sans modification, 
leur pouvoir agglutinant (et cela, même après perte totale du complément). 
Les sérums de lapins les plus âgés que nous ayons étudiés ici avaient trois 
semaines. Mais il ne s’agit certainement pas là d’une date limite, attendu 
qu’un sérum de poulain, conservé par nous en glacière depuis trois mois, 
garde toujours intact son pouvoir agelutinant d’origine. 

3. Le pouvoir agglutinant du sérum de lapin, persiste, inaltéré, après 
une dialyse contre de l’eau physiologique prolongée 11 jours. 

4. Ce même pouvoir agglutinant résiste-t-il également au chauffage 
a 56°, pendant 1h (bain-marie) ? Cette fois, la réponse doit être nuancée. 
En effet, les résultats obtenus avec de très nombreux sérums provenant 
de différentes espèces ont été assez discordants.. Dans quelques cas, le 
chauffage est demeuré sans action. Exceptionnellement, nous avons 
assisté à une perte totale du pouvoir agglutinant. Le plus souvent, toutefois, 
ce qu’on observe, c’est une diminution nette de ce pouvoir. 

5. Le pouvoir agglutinant des sérums peut-il être modifié par traitement 
préalable de l’animal donneur ? Non. Nous avons injecté par voie intra- 
péritonéale, chez des Cobayes, des quantités considérables de grains 
d’amidon en suspension dans l’eau; leur sérum n’est pas devenu plus 
agglutinant. De même, aucune différence significative entre des sérums 
de chevaux, les uns neufs, les autres immunisés (contre‘le méningocoque, 
le rouget, les bacilles dysentériques, etc.), entre des sérums de lapins neufs 
et des sérums de lapins traités par des doses importantes de sérum de 
cheval. 

6. Partant d’un sérum de lapin très agglutinant, nous avons étudié 
sur celui-ci l’action de différents facteurs, physiques ou chimiques. | 

a. Influence du pH : agglutination normale pour une zone de pH allant 
dero, 004740. 

b. Influence des sels (1 g pour 10 ml de sérum) : nous avons observé, 
eu égard au pouvoir agglutinant, une inhibition rapide (2h) et totale 
par le salicylate de soude, une inhibition lente (24 h) et presque totale 
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par le benzoate, le gentisate et le cyanure de sodium, une inhibition très 
légère par le chlorure de calcium. Action nulle du chlorure de sodium. 

c. Influence des oses (1 g par 10 ml de sérum) : inhibition rapide et totale 
par le glucose, assez rapide mais demeurant incomplète par le lactose et 
le galactose. 

d. Influence du formol (1 ml par 9 ml de sérum) : inhibition rapide et 
totale; influence de l’urée (1 g par 10 ml de sérum) : inhibition très légère. 

7. On peut priver un sérum de son pouvoir agglutinant en le saturant 
au préalable par une suspension de grains d’amidon. Le même pouvoir 
subsiste en revanche après emploi d’adsorbants comme la magnésie lourde, 
le talc, le kaolin, le carbonate de chaux et le charbon animal. 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 55 m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 21 mars 1955.) 


Note présentée le même jour, de M"° Geneviève Darmois, Sur Vhydratation 
des ions : 


Page 1341, 2° ligne du titre, aw lieu de Mie Geneviève Darmois, lire Mme Geneviève 
Darmois. 


